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RESUMO

As rochas ornamentais tém sido usadas pela humanidade desde a aurora da civilizagdo humana, durante
o periodo paleolitico/neolitico. Devido a beleza estética, o uso de marmores, granitos e outras rochas na
arquitetura moderna aumenta todos os anos no mundo inteiro. O setor de rochas ornamentais
(prospeccao, producdo, extracdo e beneficiamento) configura-se numa indUstria em constante expansao.
O Brasil € um dos maiores players mundiais com portfélio amplo composto por granitos, ardédsias,
serpentinitos, metaconglomerados, marmores e quartzitos, etc. As regides Sudeste e Nordeste sdo as
principais produtoras, com destaque para os estados do Espirito Santo e Minas Gerais (Sudeste) e Bahia,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco (Nordeste). A presente pesquisa traz a caracterizagdo
tecnoldgica de oito amostras de quartzitos coloridos (azul, verde, cinza, rosa claro, rosa escuro, branco,
amarelo e prateado), da regido de Junco do Seridd e Véarzea, Seridd Paraibano, submetidas a ensaios
laboratoriais para obtencdo de suas melhores aplicabilidades como revestimento. Assim, foram
realizados ensaios de susceptibilidade magnética, condutividade térmica, andlise geoquimica,
descricdes petrogréficas e integracdo com dados de porosidade, radiagdo ultravioleta, resisténcia a
flexdo em trés e quatro pontos além de resisténcia a compressao uniaxial. Um pardmetro de elevada
importancia para o conforto térmico, a condutividade térmica, apresentou variagdo entre 1.91 W/m.K
(quartzito rosa claro) a 4.25 W/m.K (quartzito cinza). A petrografia classificou esse litotipo como um
quartzito pouco deformado, variacdes composicionais com predominédncia das micas (lepidolita,
muscovita, fuchsita); e ocorréncias de minerais secundarios e acessérios como feldspato, apatita, zircéo,
epidoto, turmalina, magnetita, calcita, dentre outros. Os ensaios de resisténcia por flexdo em 3 (RF3) e 4
(RF4) pontos evidenciaram maiores resisténcias para os quartzitos cinza (43.47MPa@RF3 e
160.65MPa@RF4) e branco (22.22MPa@RF3 e 119.83MPa@RF4). As menores porosidades medidas,
2.90% e 2.70%, também foram nessas coloragdes de quartzito, cinza e branco, respectivamente. Os
elementos estruturais como planos de xistosidade proeminente e foliagdo marcaram os altos valores
obtidos na anisotropia de susceptibilidade magnética, nos quartzitos prata, branco e rosa escuro
(0.094x1073 SI, 0.080x103 Sl e 0.079x107 SI, respectivamente). A radiacdo ultravioleta, a qual simulou o
desgaste das pecgas por intempéries, mostrou-se elevada para os quartzitos verde, amarelo e cinza. A
analise quimica mostra uma relacdo do contetddo de silica com a condutividade térmica, sendo K, Al, Na,
Fe, alguns dos principais elementos e, secundariamente; Li, La, Y, Ga, Cs. Os ensaios de resisténcia a
compressao uniaxial, revelaram maiores valores para as litofacies nas cores cinza (225MPa) e azul
(220MPa). Com base nos resultados obtidos, os quartzitos de Junco do Seridé e Varzea, apresentam forte
viés estético e enquadramento como rochas de revestimento ambientes internos e externos, porém, no
ambito dos revestimentos externos a sua aplicabilidade pode ser limitada por localizacdo geogréfica e
caracteristicas técnicas e climaticas severas.

Palavras-chave: rochas ornamentais, revestimento, caraterizacdo tecnoldgica, quartzitos, Seridd
Paraibano.

12|Pagina


mailto:ranieri.strauss@hotmail.com

ABSTRACT

The ornamental stones have been used by humanity since the dawn of human civilization, during the
Paleolithic/Neolithic period. Due to its aesthetic beauty, the use of marble, granite and other rocks in
modern architecture increases every year around the world. The ornamental stone sector (prospecting,
producing, extracting and processing) is an industry in constant expansion. Brazil is one of the world's
largest players with a broad portfolio comprising granite, slate, serpentinite, metaconglomerates, marble
and quartzite, etc. The Southeast and Northeast regions are the main producers, with emphasis on the
states of Espirito Santo and Minas Gerais (Southeast) and Bahia, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, and
Pernambuco (Northeast). This research brings the technological characterization of eight colored
quartzite samples (blue, green, gray, light pink, dark pink, white, yellow, and silver) from the region of
Junco do Seridé and Varzea, Seridé Paraibano, submitted to the laboratory tests for obtaining its best
applicability as a coating. For this purpose, magnetic susceptibility, thermal conductivity, geochemical
analysis, petrographic descriptions and integration with data on porosity, ultraviolet radiation, flexural
strength at three and four points and uniaxial compression strength were performed. An important
parameter for the comfort is the thermal conductivity which one has ranged from 1.91W/ m.K (light pink
quartzite) to 4.25 W/m K (gray quartzite). Petrographic studies have classified this lithotype, as a slightly
deformed quartzite, with compositional variations only regarding to the predominance of micas such as
lepidolite, muscovite, fuchsite; and occurrences of secondary and accessory minerals such as feldspar,
apatite, zircon, epidote, tourmaline, magnetite, calcite, and others. The flexural strength tests at 3 (RF3)
and 4 (RF4) points showed higher strengths for gray (43.47MPa@RF3 and 160.65MPa@RF4) and white
(22.22MPa@RF3 and 119.83MPa@RF4) quartzites. The smallest measured porosities, 2.90% and 2.70%,
were also in these quartzite, gray and white colors, respectively. The structural elements present as
prominent schistosity planes and foliation marked the high values obtained in the magnetic susceptibility
anisotropy, in silver, white and dark pink quartzites (0.094x10-3 SI, 0.080x10-3 SI and 0.079x10-3 S,
respectively). An ultraviolet radiation, whose simulation evaluated the weathering in the stones, is shown
to be high for green, yellow and gray quartzite. Chemical analysis have showed a relationship between
silica content and thermal conductivity, with K, Al, Na, Fe being some the most importante elements in
terms of concentration and, secondarily; Li, La, Y, Ga, Cs. The uniaxial compressive strength tests revealed
greater strength for lithofacies in gray (225MPa) and blue (220MPa) quartzite colors. Based on the results
obtained, the quartzites from Junco do Serid6 and Varzea have a strong aesthetic bias and would fit as
internal and external cladding rocks, however, in the scope of external cladding, their applicability may
be limited by geographic location, technical characteristics and severe weather.

Keywords: Ornamental stone, cladding, technological characterization, coloured quartzites, Seridd
Paraibano.

1. INTRODUCAO

Segundo Vidal et al. (2013), as rochas
ornamentais sdo materiais rochosos extraidos e
beneficiados para serem utilizados com funcdes
de revestimento, decorativas ou estruturais. Sua
utilizagdo tem acompanhado a evolugdo da
humanidade e, devido a sua durabilidade, serve
de registro dessa evolugdo, da cultura e dos
costumes ao longo da histéria. Por essa

qualidade, que o homem escolheu esse material
para construir estruturas e templos de forma a
perdurarem muito além da prépria vida e até da
civilizagdo. Sob o aspecto de material estético ou
estrutural, sua utilizacdo ao longo da histdria
remonta-se aos hominideos do Paleolitico,
quando, pelo menos uns 300.000 anos atras,
nosso antecessor o Homem de Atapuerca (Homo

13|Pagina



Heidelbergiensis) cobria seus mortos com
pedras ou uns 40.000 anos atrds, nosso primo do
Neanderthal (Homo Neanderthalis) construia
cupulas funerérias e as cobria com uma lapide de
calcério (caverna de La Ferrasie, Franca). Muito
antes, uns 2,5 milhdes de anos atrds, nossos
antepassados fabricaram os primeiros utensilios
conhecidos, em silex e quartzito.

No antigo Egito, os principais materiais utilizados
foram calcérios e arenitos, nas piramides, em
templos, tumbas e santuérios; todavia, a anidrita
e gesso foram utilizados em alguns templos e
construgdes ao longo da costa do Mar Vermelho.
Além dessas citadas, os egipcios usaram uma
grande  diversidade de rochas, para
ornamentacdo, como granitos, granodioritos,
basaltos, travertinos, arenitos silicificados,
metagabros, gnaisses, brechas, serpentinitos,
pedra-sabdo e marmore, que foram aprendendo
a trabalhar ao longo do tempo. Seus
conhecimentos foram transmitidos para os
gregos e os romanos; e a utilizacdo de rochas
para suprir as demandas existentes espalhou-se
por todos os continentes.

Na Grécia, onde se desenvolveram estilos
arquitetonicos refinados, a pedra comecou a ser
usada muito tarde. Os romanos aperfeicoaram as
técnicas construtivas dos egipcios e gregos com
o uso de argamassas, cimento e concreto e, pela
longa duracdo e extensdo geogréafica de seu
império, deixaram muitos registros em pedra.
Muitos sdo os monumentos e edificacdes
romanas que se conservam até hoje ao longo da
regido mediterranea, especialmente na ltdlia, na
Espanha e em Portugal, como a cidade de
Emérita Augusta (Mérida, Espanha) onde se
conservam pontes, aqueduto, arco de triunfo,
anfiteatro, teatro, circo, férum e muralhas da
cidade fundada em 25 a.C. O homem continuou
desenvolvendo estilos arquitetonicos durante a
Idade Média (ou Antiguidade Tardia) e utilizando
as rochas, existindo inumeros registros de
constru¢des monumentais no mundo. Embora o
uso da pedra na arquitetura tenha sido mais
intensivo na Europa, todos os povos fizeram uso
dela ao longo da histdria, principalmente em

edificacdes de cunho religioso por sua
durabilidade e em constru¢des defensivas, pela
sua resisténcia.

No Brasil, como em quase toda a América, o uso
da pedra na construcdo sé foi iniciado no
periodo colonial e desenvolvido posteriormente.

Nos dias atuais, a atividade mineral ¢é
considerada uma das principais atividades
econdmicas do Brasil. Os empreendimentos
mineiros em pequena escala tém crescido
gradativamente nos ultimos anos no Brasil,
servindo de base para o fortalecimento de
diversas cadeias produtivas de varios setores
industriais. Segundo dados do IBRAM (2020),
aproximadamente 87% dos empreendimentos
mineiros em atividade no Pais sdo de micro,
pequeno ou médio porte, e a producdo mineral
desses empreendimentos, em 2019, alcangaram
133.458 bilhdes de reais.

Os micros, pequenos e médios

empreendimentos, geralmente, lavram
pequenos depdsitos minerais e, por vezes,
caracterizam-se por  trabalharem com
conhecimento geoldgico superficial, baixo grau
de mecanizacdo, maior demanda de mao-de-
obra, uso de tecnologias defasadas, recursos
humanos com baixa qualificacdo, escassez de
acompanhamento técnico por profissionais
habilitados, baixos investimentos, caréncia de
recursos financeiros, gestdo familiar, baixo valor
agregado ao produto, pouco conhecimento de
mercado, estrutura de comercializagdo
incipiente, elevado grau de informalidade, nédo
observancia as normas de saude, seguranca do
trabalho e de controle ambiental. Esse
comportamento compromete a sustentabilidade
social, econdmica e ambiental dessas regides e
tem exigido acdes para concretizagdo,
formalizacdo e desenvolvimento de pequenos
projetos sustentaveis de mineragdo nessas areas,
que propiciem a inovagdo e difusdo de
tecnologias apropriadas.

Os Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte
sdo reconhecidos pela vocacéo para a atividade
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mineral em pequena escala, que é realizada com
certo destaque na Provincia Borborema.

Nessa unidade geotectdnica, é identificada uma
vasta variedade de minerais de pegmatitos e de
rochas ornamentais, em especial quartzitos, que
sdo usados em revestimentos de fachadas,
paredes internas, mesas, pisos, dentre outros.
Essas rochas sdo de alta resisténcia, sendo
considerado um material abrasivo, fonte de silica
para usos diversos e sdo utilizadas na industria
sidertrgica. O aproveitamento desses bens
minerais tem forte participacdo da economia de
municipios como Junco do Seridé e Varzea, no
Estado da Paraiba.

Segundo Lima et al (2017), o valor de mercado
das rochas ornamentais e de revestimento passa,
de maneira geral, por particularidades como cor
e textura, definidoras do respectivo padrdo
ornamental. Contudo, ndo restam duvidas de
que se torna fundamental a determinacdo das
suas caracteristicas fisico-mecéanicas por meio de
estudos e ensaios especificos, alguns de cunho
tecnoldgico, pois permitem que as rochas sejam
definidas do ponto de vista da qualidade, uso e
aplicagao.

De acordo com Vidal et al (2017), ha forte
informalidade quanto a lavra desse bem mineral
associado a uma escassez de profissionais

2. ASPECTOS GERAIS E DE LOCALIZACAO

Os quartzitos utilizados para essa caracterizagdo
foram coletados nas lavras da Serra do Pogéo, no
municipio de Varzea, e na Serra da Carneira, no
municipio de Junco do Seridé (Figura 01).

Os municipios estao inseridos no “Poligono das
Secas”, com um clima semiarido quente.
Geomorfologicamente, inserem-se na
Depressdo Sertaneja representada por relevo
com predominancia de cotas relativamente
baixas (240 - 300 m), com suaves ondulagdes e

raros inselbergs (CPRM, 2005a).

Ambos 0s municipios possuem seus Ccursos
d'dgua em regime de fluxo intermitente e o

qualificados para orientar os mineradores em
todas as fases a serem seguidas, da prospeccao
a mineragdo, para uma lavra sustentavel
ambientalmente e socialmente; apesar dos
esforcos intermitentes e pretéritos de governo e
sociedade civil em organizar e profissionalizar
esse setor de rochas ornamentais, na regido de
Vérzea e Junco do Seridd; tendo sido abertas
duas cooperativas ao longo do tempo, a
COOPERVARZEA (Cooperativa de Garimpeiros
do Municipio de Véarzea) e a COOPERJUNCO
(Cooperativa dos Mineradores dos Municipios
das Regides do Seridd, Cariri, Curimatal do
Estado da Paraiba). Adicionalmente, dificuldades
recentes de obtencdo/homologacdo de
concessOes minerarias, pela demora do 6rgéo
pedidos
antigos e anteriores a homologacado do cdédigo

competente em  deferir/indeferir
minerario vigente, tém levado os titulares de
requerimentos de exploracdo a iniciarem seus
trabalhos sem a devida autorizagdo da Agéncia
Nacional de Mineracado (ANM).

O objetivo deste estudo é a caracterizacdo
tecnolégica de oito tipologias de quartzitos
coloridos, coletados em pedreiras em atividade
desses municipios paraibanos, buscando suas
melhores adequacdes para uso como rochas de
revestimento.

padrdo da drenagem é do tipo dendritico

(CPRM, 2005a,b).

Segundo Silva (2011), nessas regides, a evolucdo
do solo é lenta, com pouca presenca de matéria
organica devido a falta d'dgua por estiagem
prolongada. O solo das &reas mineradas é pouco
desenvolvido, raso, com espessura média de 0,5
m. Sdo dominantemente arenosos, pedregosos,
com pouca diferenciacdo entre as camadas do
perfil de intemperismo, com caracteristicas do
tipo Neossolo Litdlico (Santos et. al, 2018).

A vegetacdo é dominantemente representada
pelo Bioma Caatinga (Barbosa et a/, 2003). A
economia, em ambos o0s casos, tem como
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suporte principal a agricultura e pecuaria. A
atividade de mineracdo surgiu como alternativa

Varzea
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para alavancar o desenvolvimento econémico
regional.
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Figura 01. Mapa de local
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zacdo dos municipios paraibanos de Vérzea e

Q
Jinco do Seridd, cujas amostras de

quartzitos foram coletadas para caracterizagdo neste trabalho.

3. METODOLOGIA

Devido a escassez de dados qualitativos que
pudessem ser usados para caracterizar o0s
quartzitos coloridos do Seridé Paraibano para
serem utilizados como rochas de revestimento,
optou-se por fazer uma coleta de 8 amostras
desses litotipos, com diferentes cores, as mais
representativas, para serem submetidas aos

seguintes ensaios laboratoriais:

» Descricdes petrograficas

delgadas;

em secgoes

» Medigbes de susceptibilidade magnética;

de condutividade térmica,
capacidade térmica e difusibilidade;

* Medigbes

» Andlise geoquimica.

Estes novos parametros obtidos foram

integrados a dados anteriores, promovendo:

* Integracdo de dados com estudos

anteriores como porosidade, radiacdo
ultravioleta, resisténcias a flexdo em trés e
quatro pontos e compressdo uniaxial,

com os ensaios tecnoldgicos recentes; e

* Interpretagdo com base em todos os
parametros obtidos para a caracterizacao
tecnoldégica dos quartzitos do Seridd
Paraibano.

A integracdo dos dados como pardmetros de
Porosidade (Cirilo, 2016), Radiagao Ultravioleta
(Albuquerque, 2017),
(Freitas, 2016) e Resisténcia a Compressao
Uniaxial (Barbosa Neto, 2016) foram realizados
pela base de pesquisa, oriunda de uma parceria
entre o Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM/MCTI) e a Unidade Académica de
Geologia e Mineracao (UAMG/UFCG).

Resisténcia a Flexado
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3.1. Coleta de Amostras

Foram coletadas 8 amostras de diferentes cores

de quartzitos (Tabela 01), e ilustradas na figura
02.

(oo ]

GTH PINK

Tabela 01. Amostras de rocha coletadas, em municipios paraibanos, para caracterizacdo tecnoldgica.

SERRA DO POCAO
SERRA DO POCAO
SERRA DO POCAO

SERRA DO POCAO

SERRA DA CARNEIRA
SERRA DA CARNEIRA

SERRA DA CARNEIRA
SERRA DA CARNEIRA

AMARELONELLOW BRANCO/MHITE _ PRATA/SILVER GRAY
. i e " .
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VARZEA, PB

Figura 02. Amostras coletadas nas serras da Pocdo (Varzea) e Carneira (Junco do Seridd), para ensaios tecnoldgicos.

3.2, Analise Petrografica

As laminas petrogréficas foram confecionadas no
Laboratério de Laminagdo do Departamento de
Geologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (LAMIN-UFRN), e analisadas
nos laboratérios de Microscopia da Unidade

Académica de Mineragcdo e Geologia da
Universidade Federal de Campina Grande
(UAMG-UFCG) e Geologia Sedimentar da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(LAGESED-UFRJ).
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As andlises petrogréficas de laminas delgadas,
por luz transmitida, foram realizadas com o
objetivo de identificar e descrever as principais
caracteristicas e feicdes da rocha, tais como
textura, estrutura, mineralogia, inclusdes,
reagbes metamorficas e intempéricas.

A composicdo modal foi estimada a partir de
cinco visadas em porg¢des distintas da lamina
com a objetiva de menor aumento. As laminas
delgadas usadas para a descricdes possuem
comprimento de 6 cm e largura de 3 cm.

PTR-03 AMRL TROAMELY

Lamina delgada

PTR-02 RESC PIRORESC)

As andlises microscépicas foram realizadas por
luz transmitida utilizando-se microscépio Zeiss®
Axioskop 40, com objetivas de 1.25x, 2.5x%, 5x,
10x, 20x e 50x.

As fotomicrografias foram obtidas com uma
camera digital Zeiss® acoplada ao microscépio.

A figura 03 representa o processo de descri¢do
petrografica utilizado, tomando duas amostras

como exemplo.

) wmeay | [ e |

e ez | ViRl

Figura 03. Como exemplo, imagens que ilustram o processo de anélises petrogréficas de amostras (PTR-03 AMRL e

PTR-02 RESC).

3.3. Anisotropia de Susceptibilidade
Magnética

O método da Anisotropia da Susceptibilidade
Magnética (ASM) é usado para qualificar ou
prever os comportamentos dindmicos das
rochas. A ASM fornece informacgdes relativas aos
fabrics das rochas, calculando a distribuicdo
média dos subfabrics de cada mineral
(Borradaile & Jackson, 2010; Bouchez, 2000).

O estudo da ASM permite a andlise sistematica
de um macico, pelo que proporciona dados
direcionais (lineacdo e foliacdo magnética) que
podem ser relacionados com aqueles da
lineacdo e foliaggo magmaticas. Para além
destes, podem obter-se também parédmetros
qualitativos que estdo relacionados com a
composicdo quimica das rochas e com a taxa de
deformacdo que sofreram (SantOvaia &
Noronha, 2003).

Os materiais que constituem os macigos
rochosos possuem caracteristicas fisicas que sdo
funcdo da sua origem e dos processos
geoldgicos a que eles foram submetidos ao
longo do tempo. Do efeito destes processos
resulta uma litologia particular. Para conhecer a
litologia das rochas impde estudar as
caracteristicas como a cor, o tamanho dos
minerais constituintes, caracteristicas quimicas e
propriedades  petrofisicas tais como a
susceptibilidade magnética. Sendo que para
todos os materiais com  propriedades
magnéticas a temperaturas superiores ao zero
absoluto (0°K), é possivel, através da andlise das
propriedades magnéticas das rochas medidas
em escala laboratorial, obter vérias informacdes
relativas a constituicdo do macico rochoso como
clivagem, microfissuras, lineacdo, xistosidade e
demais descontinuidades lineares (anisotropias).
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O valor da susceptibilidade magnética é
adimensional, uma vez que a magnetizagdo
gerada é lida em Ampere por metro (A/m) e o
campo magnético é também lido em Ampere
por metro (A/m).

A ASM é uma propriedade dos minerais, que
pode ser descrita em termos de representacédo

Planar
Ki=K,>>K,

gréfica por um elipséide com trés eixos (kimax,
koint, ksmin), € 0 valor médio correspondente a
susceptibilidade média (k) (Figura 04). A ASM
fornece informacdes relativas aos fabrics das
rochas, calculando a distribuicdo média dos
subfabrics de cada mineral (Borradaile &
Jackson, 2010, Bouchez, 2000).

Figura 04. (A) Modelos de elipsdides de anisotropia de suscetibilidade magnética (Gomes & Sant'Ovaia, 2015) e (B)
representacdo em elipsdide de susceptibilidade em estereograma. Notar que o eixo Kmax (0u ki) representa a
lineagdo magnética, enquanto o eixo kmin (ou k) representa o polo do plano de foliagdo magnética, onde ki1 e k2
estdo contidos. E a relacdo entre esses trés eixos que resulta na forma do elipséide magnético: oblato ou prolato

(Modificado de Lyra & Bitencourt, 2016).

O procedimento de obtencdo dos dados de
susceptibilidade magnética foi executado com o
uso de susceptibilimetro Kappametermodelo KT
da marca EXPLORATIUM (Figura 05), de
propriedade da CPRM - Ndcleo Natal. A medida
é dada em unidades de 102 (Sl). Para cada

g

tablete de quartzito foram realizadas entre 03 a
06 medicdes, distribuidas nos vértices, arestas e
centro da amostra; e o resultado obtido
correspondendo a média aritmética desses
valores.

Figura 05. Medicdo de susceptibilidade magnética com equipamento tipo Kappameter KT-09 simulando anélise em

fragmento de rocha.

3.4. Condutividade
Associacoes

Térmica e

A condutividade térmica quantifica a habilidade
dos materiais em conduzir calor; dessa forma,
materiais com alta condutividade térmica
conduzem calor de forma mais rédpida que os
materiais com baixa condutividade térmica. E

uma caracteristica especifica de cada material, e
depende fortemente da temperatura e da pureza
do material (especialmente sob  baixas
temperaturas). Em geral, os materiais tornam-se
mais condutores de calor com o aumento da
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temperatura. Desta maneira, materiais com alta
condutividade térmica sdo utilizados como
dissipadores de calor e materiais de baixa
condutividade térmica sdo utilizados como
isolamentos térmicos.

A obtencao dos valores de condutividade pode
ser feita a partir de métodos diretos ou indiretos.
Os métodos diretos consistem em medicdes
feitas em laboratério  em amostras
representativas ou, No campo, em pogos ou com
sondas. Quando as amostras ndo sédo disponiveis
e medidas diretas ndo podem ser realizadas, a
condutividade pode ser inferida a partir de
dados indiretos: composicdo mineraldgica e
saturacdo de fluidos, correlacdes de perfis de
pocos e com outros parémetros fisicos.

A condutividade térmica da rocha depende ndo
apenas de sua composicdo mineraldgica, tipo e
quantidade de fluidos no seu interior, densidade
e porosidade (Clauser & Huenges, 1995), mas
também da temperatura, pressado e condi¢bes de
das
comportamento anisotrépico, o que origina uma

anisotropia. A maioria rochas tém
preferéncia na direcdo do fluxo de calor, isto é
normalmente devido ao alinhamento dos cristais
dos minerais constituintes na rocha. Porém, as
rochas onde seus minerais ndo apresentam este
comportamento podem ser consideradas como
corpos

quantificacdo da condutividade térmica dos

isotrépicos. Adicionalmente a

quartzitos paraibanos, foi possivel estabelecer,
valores para difusibilidade térmica bem como

calor especifico/capacidade térmica.
8-15¢em

§-15cm

Area do
Sensor
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A difusividade térmica é uma propriedade do

que expressa a qualidade desse
material em difundir calor. E representada pelo

material

simbolo a, tem dimensao de area por unidade de
tempo (m?s7'). A difusividade para materiais
rochosos é da ordem de 107°m?s~" (Buntebarth,
1984).

A capacidade térmica volumétrica (C) é outra
propriedade térmica importante dos materiais.
Ela é uma medida quantitativa do calor
necessario para elevar uma unidade de volume
do material de uma unidade de temperatura; no
Sl, C é expressa em Jm3°C'. Assim, para um
material sujeito a um dado fluxo de calor, quanto
menor for seu valor C maior sera sua variacdo de
temperatura.

Para as medigdes, o equipamento utilizado foi da
marca Anter Corporation, modelo Quickline TM
30, de precisado superior a 97%, e unidade de
medida da condutividade térmica em W/mK,
obtidas diretamente durante a medicdo. As
medidas foram realizadas na face polida do
tablete de rocha com dimensées 11cm x 11cm x
3 cm. Escolheu-se arbitrariamente um vértice e a
partir deste, determina-se os quatro pontos de
seguindo o
procedimento usado por Figueiredo et al,
(2008), (Figura 06). O aparelho utilizado é de
propriedade do Departamento de Geofisica
Aplicada (DGEF/UFRN).

leitura em sentido horério,

®

Aquecimenio
efetiva

Figura 06.
Procedimento para
aquisicdo de dados

de condutividade
térmica e
DIFUSIBILIDADE - 10°m’ s* associagoes.
(Modificado de
1-148 2-151 3-153 4-144 Figueiredo et al,.
Média: 1.49 x10'm's’ 2008).

CAPACIDADE TERMICA/CALOR ESPECIFICO - 10" J/mik

1-2.30

2-231 3-237 4-226
Média: 2.31 x10°/m’. k
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3.5. Analise Geoquimica
Os ensaios foram executados pela SGS Geosol
Laboratérios, unidades de Goidnia/GO e
Vespasiano/MG e compreenderam:

* Preparacgao Fisica: Secagem a 105° C,
britagem de 75% a 3 mm,
homogeneizacdo, quarteamento em
Jones, pulverizacdo de 250 a 300g de
amostra em moinho de aco, passante
95% @ 150mesh; e

* Analise Quimica: Determinacéo
Multielementar por Digestdo Multiacida -
ICP MS (/nductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry).

A anélise por ICP MS é largamente utilizada na
industria mineral. E um tipo de espectrometria de
massa que é capaz de detectar metais e diversos
ndo-metais em concentracdes tdo baixas como
uma parte em 10" (ppt, parte por trilhdo), em
determinados isétopos. A técnica envolve a
ionizacdo da amostra com plasma acoplado
indutivamente e a utilizacdo de
espectrémetro de para separar e
quantificar esses ions. Segue um quadro-resumo

um
massa

(Tabela 02), de suas principais caracteristicas:

Tabela 02. Caracteristicas gerais do método analitico de “Espectrometria de Massa por Plasma Acoplado

Indutivamente”.

TECNICA |ELEMENTOS ANALIZADOS|LIMITE DE DETECGAQ VANTAGENS DESVANTAGENS
Analise rapida, Sensivel aos
sensivel, solidos totais
ICP MS Maioria dos metais e néo- ng L (opt) multielementar, dissolvidos
metais faixa anailita ampla | (STS) > 2g L™ e
e bom controle de | 3 interferéncia
interferéncias isobarica

A preparacao fisica utilizada para as amostras foi
aquela codificada por PRP102_E-PA constituida
preparacdo de rotina rocha e
de

quarteamento (tipo Jones).

por para

testemunhos sondagem, seguida por

A analise geoquimica selecionada considerou a
tipologia do material, assim; optou-se pelo

método ICM40B, cuja determinacédo dé-se por
digestdo multidcida combinando ICP OES/ICP
MS, para a determinag¢do de um conjunto de 50
elementos quimicos (resultados em ppm e
percentual). Os elementos analisados estdo
listados na tabela 03.

Tabela 03. Elementos quimicos analisados por ICP MS, com seus respectivos limites de detecgao.

Determinacéo por Digestdo Multiacida - ICP OES / ICP MS

PB-000022/0

Ag  0,02-10(ppm) Al 0,01-15 (%)

Be  0,1-100(ppm) Bi 0,04 - 10000 (ppm)
Ce  0,05-1000 (ppm) Co  0.1-10000 (ppm)
Cu  0,5-10000 (ppm) Fe  0.01-15(%)

Hf 0,02 - 500 (ppm) In 0,02 - 500 (ppm)
Li 1 - 50000 (ppm) Lu 0,01 - 1000 (ppm)
Mo  0.05- 10000 (ppm) Na 001-15(%)

P 50 - 10000 (ppr) Pb  05-10000 (ppm)
Sb  0,05- 10000 (ppm) Sc  0.5-10000 (ppm)
Sr 0,5 - 10000 (ppm) Ta  0,05-10000 (ppm)
Th 0,2 - 10000 (ppm) Ti 0,01-15 (%)

V 1-10000 (ppm) W 0.1 - 10000 (ppm)
Zn  1-10000 (ppm) Zr 0.5 - 10000 (ppm)

As
Ca
Cr
Ga
K

Mg
Nb
Rb
Se
Tb
Tl

Y

1 - 10000 (ppm) Ba  5-10000 (ppm)
0,01 -15 (%) Cd  0,02-10000 (ppm)
1 - 10000 (ppm) Cs  5-1000 (ppm)
0.1- 500 (ppm) Ge 0.1 - 10000 (ppm)
0,01-15 (%) La 0,1 - 10000 (ppm)
0,01-15 (%) Mn  0,01-15(%)
0.1- 1000 (ppm) Ni 0,5 - 10000 (ppm)
0,2 - 10000 (ppm) S 0.01-5 (%)
2-1000 (ppm) Sn 0.3 - 1000 (ppm)
0,05 - 10000 (ppm) Te  0,05-500 (ppm)
0,02 - 10000 (ppm) U 0,1 - 10000 (ppm)
0,1 - 10000 (ppm) Yb  0,1-1000 (ppm)
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3.6. Ensaios Tecnolégicos Fisico-
Mecanicos

Dentro do contexto do "Projeto Integrado de
Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico
Voltado para o Aproveitamento Racional e
Sustentavel de Minerais de Pegmatitos e Rochas
de Quartzitos", parceria entre o Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM/MCTI) e a Unidade
Académica de Geologia e Mineracdo
(UAMG/UFCG), diferentes estudos petrofisicos
(Figura 07), foram previamente realizados, para a
caracterizagcao desses quartzitos, tais como:

(i) Porosidade (Cirilo, 2016);

(i) Radiacdo Ultra Violeta (Albuquerque,
2017);

(iii) Resisténcia a Flexdo em 03 e 04 Pontos
(Freitas, 2016); e

(iv) Resisténcia a Compressdo Uniaxial
(Barbosa Neto, 2016).

Cada uma desses estudos realizados em
quartzitos, de diferentes coloragdes, resultaram
em indicacdes quanto aos seus UsOs mais
adequados, como rocha ornamental. Assim,
sendo, o levantamento dos resultados
quantitativos/qualitativos desses ensaios,
pertencentes ao GEBMBS - Grupo de Estudos de
Bens Minerais para o Bem da Sociedade, esté
integrado e interpretado juntamente com os
outros novos parametros obtidos e informados

neste estudo.

MR Ay .

Figura 07. Alguns dos ensaios prévios tecnoldgicos realizados em quartzitos pelo GEBMBS: A) Resisténcia a

compressdo Uniaxial (Barbosa Neto, 2016), B) Resisténcia a Flexdo em 03 e 04 pontos (Freitas, 2016), C) Porosidade
(Cirilo, 2016) e, D) Radiagdo Ultravioleta (Albuquerque, 2017).

Para a porosidade, foi utilizado o UltraPoroPerm
500, da Corelab, com o método da porosimetria
por expansdo gasosa, medindo o volume de
graos de cada plugue, com o copo matriz. A
diferenca entre os volumes de grdos e total,
consiste no seu volume de vazios. Para a
porosidade, usou-se a razdo entre o volume de
vazios e o volume total.

Para a coleta de dados da radiacdo ultravioleta, o

equipamento utilizado foi o QUV/spray da
empresa Q-Lab, que realiza ensaios de
resisténcia ao intemperismos acelerado em
camara de QUV, a qual reproduz o dano causado
pela luz do sol, chuva e orvalho. Em poucos dias
ou semanas, essa camara reproduz o dano
causado ao longo de meses ou anos, ao ar livre.

4. CONTEXTO GEOLOGICO

Os quartzitos em estudo estdo geologicamente
situados na Provincia Borborema, de idade pré-

A resisténcia _a compressdo uniaxial foi
determinada através da utilizagdo do ensaio

mecanico através do método do Martelo de
Schmidt, ou esclerébmetro de recuo. A dureza
geralmente é associada com a chamada dureza
de Schmidt.

Os corpos de prova foram testados por flexdo
numa maquina modelo Servo Pulser da
Shimadzu, para ambos os ensaios de resisténcia
a flexdo em 3 e 4 pontos.

Os ensaios do item 3.6 foram realizados com o
apoio dos laboratérios de Petrofisica e
Engenharia de Pavimentacado da UFCG, exceto a
radiacdo UV, a qual foi realizada no CETEM/NRES
- Ntcleo Regional do Espirito Santo.

cambriana, no Dominio Rio Piranhas - Seridé
(DPS) (Figura 08). Os terrenos pré-cambrianos
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das éreas de estudo, podem ser divididos em
duas unidades fundamentais:

1. Embasamento Cristalino, associado a
unidade litolégica denominada como
Grupo Caicd, constituido por rochas
gnaissico-migmatiticas e graniticas; e

2. As coberturas metassedimentares
associadas a uma unidade litolégica do

DISSERTACAO DE MESTRADO | RANIERI ALMEIDA
Proterozoico Superior composta por

quartzitos, metaconglomerados, xistos e
gnaisses (Archanjo & Salim, 1986)

Os quartzitos da éarea de estudo sdo
pertencentes a essa unidade metassedimentar,
denominada de Formacdo Equador (Faixa
Serido).

COBERTURAS

CENCZOICAS

COBERTURAS GRANITOIDES DOoOMINID

MESQZIOICAS BRASILIANDS JAGUARIBEAND
[ [:=) [ Palecprotedozaico

DOMINID
SAD JOSE DO CAMPESTRE

DOMINI
RIOPIRANHAS-SERIDO || Neoproternzoico
] Neoproterazsico [ pawoproterozoica
B rateoproterozoico [ Arqueanc

}ﬁ_‘:{ Zona de cisathamento

.

Figura 08. Arcabouco geoldgico do extremo nordeste da Provincia Borborema, segundo Medeiros (2013), com

énfase no Dominio Rio Piranhas - Seridd.

Segundo Jardim de S& & Salim (1980), a Faixa
Seridd, localizada na extremidade nordeste da
Provincia Borborema, possui grande
complexidade de feicbes e  estruturas
geoldgicas, além de apresentar relevante
potencial mineral. Ela forma um cinturdo de

rochas neoproterozdicas com direcdo NNE-SSW
composto por:

* Formacao Jucurutu (Basal) - Dominada

(biotita+epidoto
intercalagbes  de
quartzitos,

por  paragnaisses
paragnaisses) e

marmores, micaxistos,
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calciossilicaticas, formacgdes ferriferas
bandadas (BIF's),
dominantemente

metavulcanicas

basicas e
metaconglomerados basais;

* Formacdao Equador (Intermediaria) -
Predominio de quartzitos com
intercalagdes de metaconglomerados, os
quais sdo mais frequentes no topo,
calciossilicaticas e paragnaisses. Possui
espessura variadvel, podendo estar
ausente em alguns setores; e

* Formacao Seridé (Topo) - Micaxistos
feldspaticos ou aluminosos, intercalagdes
subordinadas (preferencialmente na
base) de mérmores, calciossilicaticas,
paragnaisses, metavulcanicas basicas,
quartzitos e metaconglomerados.

Todo o pacote € atribuido, pelos autores, a um
megaciclo de sedimentagdo sem a existéncia de
discordéncias regionais, porém essa
interpretacdo ndo é consensual. A associagdo de
marmores, formacdes ferriferas e a tendéncia
paragnaisses da

Formacado Jucurutu (associagdo tipo quartzito-

calcitica-quartzitica  dos

pelito-carbonato) ¢é correlacionada a um
ambiente marinho raso. A Formagao Equador,
representaria a fragdo terrigena deste ambiente
marinho (ainda na associacdo quartzito-pelito-
carbonato), possivelmente numa
contextualizacdo mais estavel, em associacdo a
uma area de lapso temporal, especifico da bacia.
Os  micaxistos da  Formacdo  Seridé
representariam um espesso pacote de turbiditos
(com estratificacdo gradacional, continuidade
lateral dos estratos, arranjos caracteristicos do
ciclo de Bouma e, mais raramente, estruturas do
tipo slump), interpretados como depdsitos
flyschdéides (associacdo grauvaca-greenstone
com predominio de componente sedimentar),

pela ocorréncia de estruturas contracionais e

5. RESULTADOS
5.1. Analise Petrogriafica

Segue abaixo a sintese dos resultados obtidos na
descricdo petrogréfica dos litotipos analisados
(Tab.04, Fig. 09).

dados geoquimicos (Jardim de S&a, 1994).
Baseando-se no exposto, a Formacado Jucurutu
representaria um contexto de margem passiva,
enquanto que a Formagao Seridd, um contexto
de margem ativa (Jardim de S&, 1994).

Essa regido sofreu diversas fases deformacionais
e de tectonismo, tendo como resultado desses
eventos um complexo sistema de dobramentos,
falhamentos e cisalhamentos das rochas
existentes, inclusive dos quartzitos (Jardim de Sa
etal, 1992; Brito Neves et al, 1995).

Os quartzitos sdo rochas formadas a partir do
metamorfismo regional ou de contato dos
arenitos, e diferenciam-se destes pela presenca
de foliagdes, apresentarem dureza elevada e sua
superficie mais dspera. A variedade caracteristica
de cor e aspecto é funcdo do grau de pureza da
rocha original.

Os quartzitos de Varzea e Junco, da Formacao
Equador, apresentam coloracdes variadas,
sendo, caracteristicamente; rochas coesas, com
textura granoblastica fina a média,
mineralogicamente constituida por grdos de
quartzo (re)cristalizados e, secundariamente;
muscovita, clorita, epidoto, magnetita-sillimanita,
feldspatos, entre outros.

A presenca de xistosidade é determinada pela
orientagdo cristalogréfica acentuada das micas,
gerando foliagdo. Em geral, sdo anisotrépicos. A
anisotropia relaciona-se as variagoes
evidenciadas pelos elementos do fabric das
rochas dispostos em forma de acamamentos,
planos de xistosidade, foliacdes, fissuramentos,

juntas e outros (Amadei & Stephanson, 1997).

24|Padgina



DISSERTACAO DE MESTRADO | RANIERI ALMEIDA

Tabela 04. Sintese da descricdo petrogréfica das amostras de quartzito com foco na composi¢do modal por
estimativa visual bem como nomenclatura das litologias.

CLASSIFICACAO COMPOSICAO MODAL - ESTIMATIVA VISUAL (%

IBENTIREALRO) REEERENCIA LITDLlf)GI::;A Lep | Ap ZE’ Opc | Micr| Musc Hid. Fe| Ep l:i{ilcl Turm | Fuch | Biot
PTR-01 RCLR LepiDOLITA- quarTzZITO (178 | 18111

PTR-02 RESC ROSA ESCURO LEPIDOLITA - QUARTZITO g | - | tr | tr

PRT-03 AMRL MUSCOVITA - QUARTZITO[ 80 | | 1fs [12] 2 -

PTR-04CNZA  CINZA  MUSCOVITA- QUARTZITO tr| - |1 |15 11| v | -
PTR-OSVRDE  VERDE  FUCHSITA- QUARTZITO ERERE - 15
PTR-O6BLK  BRANCO  MUSCOVITA- QUARTZITO|L 75 | 11| - [lwo 8 | -

PTR-07 AZL AZUL  MUSCOVITA- QUARTZITO[[ 60 | - w | -] - Js|s| -] -]-
PTR-08 PRT MuscoviTa - quarTziTo[l 60| | s K Pso | - | -] -]-1]-]1

Qz - Quartzo, Felds - Feldspato, Lep - Lepidolita, Ap - Apatita, Opc - Opacos, Micr - Microclina, Musc - Muscovita, Hid. Fe - Hidroxido de Ferro,
Ep - Epidoto, Calc - Calcita, Turm - Turmalina, Fuch - Fuchsita, Biot - Biotita, Zir- Zircdo

1% 1% 1%  ROSACLARO

u Calcita

B Quartzo A% _é% ROSA ESCURO
= Feldspato
B Quartzo
= Lepidolita
= Lepidolita
m Apatita
m Zircio ® Zircdo
= Opacos u Opacos
VERDE
Witk = Quartzo
= Feldspato
i = Apatita
3% p
= Apatita 196>
1% s
S u Zircio
m Muscovita
m Epidoto = Opacos

m Fuchsita

AMARELO 5 quarzo

AZUL

m Quartzo
= Apatita
m Zircdo ™ Opacos
m Opacos m Muscovita
m Microclina = Epidoto
B Muscovita
Y, m Calcita
u Hidréxido de -1%
Ferro
BRANCO 1% PRATA
5 Quartzo m Quartzo
= Feldspato = Feldspato
B Zircdo = Opacos
= Opacos
m Muscovita
m Muscovita
= Biotita
m Epidoto

Figura 09. Composicao representativa da composicdo modal em gréficos circulares das 8 litologias estudadas.

5.2.

Susceptibilidade Magnética

Com base nas medigcdes de susceptibilidade
magnética feitas nas amostras, em superficie e

superficie, individualmente realizadas, pode ser
observada na figura 10; e as médias dessas

lateralmente, os dados de tais medicdes séo medidas, na superficie e eixo lateral das
apresentados nas tabelas 05 e 06. A amostras, na figura 11.
representacdo gréfica de todas as medi¢es de
Tabela 05. Medi¢des de susceptibilidade magnética (K), na superficie das amostras de quartzitos.
DADOS DE SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA - K (107 SI)/ MEDIA GERAL

\WIStelfeel Qzto R Claro Qzto Ama Qzto Blk Qzto Cinza

1 0.014 0.009 0.027 0.019 0.015 0.007 0.012 0.018

2 0.028 0.011 0.016 0.033 0.021 0.022 0.011 0.011

3 0.027 0.013 0.02 0.023 0.018 0.012 0.035 0.013

4 0.013 0.148 0.012 0.087 0.021 0.146 0.036 0.024

5 0.053 0.147 0.013 0.075 0.100 0.144 0.19 0.02

6 0.133 0.147 0.021 0.079 0.083 0.146 0.188 0.085

7 0.065 0.105 0.184 0.05

8 0.099
| MEDA | 0.054 | 0.079 0018 | 0.053 | 0.052 | 0.080 | 0.094 | 0.032 |
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Tabela 06. Quadro-resumo da susceptibilidade magnética (K), medida no eixo lateral das amostras de quartzito.

DADOS DE SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA - K (107 SI)/EIXO DA AMOSTRA

WElelItely Qzto R Claro Qzto Ama Qzto Blk Qzto Cinza
1 0.014 0.009 0.027 0.019 0.1 0.007 0.12 0.018
2 0.028 0.011 0.016 0.033 0.083 0.022 0.011 0.011
3 0.027 0.013 0.02 0.023 0.105 0.012 0.035 0.013
4 0.036
| MEDIA | 0023 | 0011 | 0021 | 0.025 | 0.096 | 0.014 | 0.051 | 0.014 |

ANALISE COMPARATIVA DA SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA EM QUARTZITOS COLORIDOS
0.2

014
0.12
0.1

0.08

0.04

Susceptibilidade Magnética{x10- 5l)

0.02

Nimero de Medigbes/Amostra

w@=Cztg B Clarp ==e=Czto B Escurc  =@=Crto Amz =e=Orfc Verde =—e==Ozto Azul ® O7to Blk ===t Pratz  =ee=Crto Cinza

Figura 10. Conjunto de todas as medidas de susceptibilidade magnética (K), obtidas para as oito amostras de
quartzitos coloridos, tomados na superficie da rocha .

SM MEDIA ENTRE QUARTZITOS SM MEDIA - EIXO DAS AMOSTRAS
Qzto R Claro
A B 0.100
Qzto R Claro 0.090
0.100 _ 0.080
0.090 Qzto Cinza 0.070 Qzto R Escuro
Ozto Ci 0.080 Ozto R E 0.060
zto Cinza 0.070 7to scuro R
0.040
0.030
0.020 &
00307 3
Qzto Prata «=__0.000 » Qzto Ama
Qzto Prata Qzto Ama —
Qzto Blk Qzto Verde Qzto Blk | | ‘ Qzto Verde
Qzto Azul Qzto Azul

Figura 11. Susceptibilidades magnéticas médias na superficie das amostras (A) e no eixo lateral (B). Nota-se uma
grande diferengca em termos absolutos nos valores obtidos nos dois casos.
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5.3.

Condutividade Térmica e Associagdes

Os dados obtidos estdo apresentados nas figuras 12 e 13.

5.00

w/mK
o
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Amostra de Quartzito - Cor

Figura 12. Representacdo dos resultados de condutividade térmica obtidos em cada uma das 8 tipologias de cores
dos quartzitos Paraibanos. Nota-se grande contraste entre os tipos azul e cinza em comparagdo ao rosa claro.

CAPACIDADE TERMICA (J/M3.K) - E+6

I Verde
asa Claro
Rosa 5am 2,50

Rosa Claro
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Verde

DIFUSIBILIDADE (M?¥S) - E-6

Verde
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Rosa Claro 2,00

Rosa Claro 1,80

Rosa Claro

Rosa Escuro
Rosa Escuro o0
Rosa Escuro

Rosa Escuro

Prata
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© Awl
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Cinza .5

A

B

Prata
Branco

Branco
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Figura 13. Dados comparativos entre capacidade térmica (A) e difusibilidade (B) nos quartzitos coloridos.

5.4. Analise Geoquimica
Baseado no método de anélise multi-elementar
escolhido para execugdo na SGS Geosol, 50
elementos principais foram analisados por ICP
MS; os resultados obtidos sdo apresentados nas
figuras 14a, b e 15. Os resultados analiticos para
os diferentes quartzitos, estao
representados pelos gréficos das figuras
14a/14b (elementos com concentragdes em
ppm) e 15 (elementos com concentracdo em

oito

percentual). para  reiterar, a
espectrometria de massa por plasma acoplado
indutivamente (em inglés: /nductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry, ou ICP-MS) é um tipo
de espectrometria de massa que é capaz de
detectar
concentragdes podem sertdo baixas com leituras
feitas em PPT ou 10" (parte por mil bilides), em

determinados isétopos.

Apenas

elementos quimicos, cujas
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Figura 14a. Resultados analiticos (em ppm) dos quartzitos analisados: AQM-01RCLR (rosa claro), AQM-02RESC
(rosa escuro), AQOM-03AMRL (amarelo), AOM-04CNZA (cinza).
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Figura 14b. Representacdo gréfica dos resultados analiticos com concentracdes em ppm (partes por milhdo) dos
quartzitos analisados: AQM-05VRDE (verde), AQM-06BLK (branco), AQM-07AZL (azul) e AQM-08PRT (prateado).
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Figura 15. Representagdo gréfica dos resultados analiticos com concentragdes em percentual, dos quartzitos
analisados: AQM-01RCLR (rosa claro), AQOM-02RESC (rosa escuro), AQM-03AMRL (amarelo), AQM-04CNZA (cinza),
AQM-05VRDE (verde), AQM-06BLK (branco), AQM-07AZL (azul) e AQM-08PRT (prateado).

5.5. Ensaios Fisico-
Mecanicos
Dentro do contexto do "Projeto Integrado de

Desenvolvimento  Tecnoldgico

Tecnolégicos

Pesquisa e
Voltado para o Aproveitamento Racional e
Sustentavel de Minerais de Pegmatitos e Rochas
de Quartzitos", 05 anélises de caracterizagdo
tecnoldgica foram realizadas nos quartzitos

coloridos de Véarzea e Junco do Seridé:

(i) Porosidade (Cirilo, 2016);

Ultravioleta

(i)
2017);

(iii) Resisténcia a Flexdo em 03 e 04 Pontos
(Freitas, 2016); e

(iv) Resisténcia a
(Barbosa Neto, 2016).

Radiacao (Albuquerque,

Uniaxial

Compressao

Os resultados obtidos a época estdo ilustrados a
seguir (Figuras 16a e 16b).

RADIACAQ ULTRAVIOLETA (ALBUQUERQUE, 2017)
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Figura 16a.  Radiagdo
ultravioleta em quartzitos do
Seridé Paraibano, baseada
%84, QZTOVERDE em Albuquerque, 2017.
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Figura 16b. Levantamento de dados de ensaios tecnoldgicos obtidos pelo GEBMBS (Cirilo, 2016; Barbosa Neto,

2016; Freiras, 2016).

6. DISCUSSOES

6.1. ANALISE PETROGRAFICA

Das 08
coletadas, 04 delas sdo originérias da Serra do
Pocdo (amarelo, azul, branco e cinza) e 04 sdo da

amostras de quartzitos coloridos

Serra da Carneira (rosa escuro, rosa claro, verde
e prata).
realizadas

Em todas essas amostras foram
petrograficas para
determinacdo dos seus principais constituintes

andlises

mineraldgicos, texturas e  estruturas e,
consequente; nomenclatura correta do litotipo,
bem como se haveria outros minerais distintivos
interesse que agregasse valor as
requeridas para a aplicacdo

dessas rochas como revestimento.

ou de
caracteristicas

A descricdo geral dos quartzitos coloridos pode
ser caracterizada pela descricdo macroscdpica,
microscopica e as relagdes texturais e estruturais,
como segue.

DESCRICAO  MACROSCOPICA:  Quartzitos
coloridos, facil desagregacdo das palhetas de

mica, foliacdo pervasiva, com cristais de

granulacdo média e alterndncia de bandas de

quartzo com bandas de mica. Rocha
multicolorida (rosa claro a escuro, verde, azul,
branco, cinza, prata e amarelo). A estrutura é
fortemente orientada, estirada, e com textura
granoblastica a lepidoblastica de granulacdo
média a grossa, com tamanho dos grdos
variando entre 0,3 a 1 mm; e os maiores cristais
de mica atingindo cerca de 2 mm de
comprimento. A textura granolepidoblastica é
evidenciada pela alternancia entre bandas ricas
em quartzo, com bandas ricas em micas. A

deformacéo é caracterizada pela forte orientacdo

das palhetas de
lepidolita+fuchsita+muscovita+biotita em
alternéncia com fitas de quartzo. A rocha néo
apresenta alteragdo significativa e possui

magnetismo fraco.

DESCRICAO MICROSCOPICA: Os elementos
texturais/estruturais sdo marcados por uma
rocha a qual possui granulacdo média a grossa,
com bandas bem definidas, ricas em quartzo e
micas de composicdes variadas. A lepidolita é
bem desenvolvida, possui caracteristicas dpticas
semelhantes a

muito muscovita, porém;

apresenta um revelo mais alto, aspecto turvo, e

31|Pagina



cor natural levemente acastanhada. O
acamamento composicional (Sg) é bem marcado
e paralelo a foliagdo (S.), com alternancia de

bandas ricas em quartzo e mica.

A rocha possui uma foliagdo (S1) bem marcada,
com os cristais de quartzo deformados,
recristalizados e orientados preferencialmente
em algumas direcdes, dispostos juntamente com
lamelas alongadas de lepidolita e muscovita. A
textura predominante é a granolepidoblastica,
com graos de quartzo subédricos e anédricos,
aproximadamente equidimensionais, e com
orientagdo preferencial, os quais estdo dispostos
juntamente com cristais de micas alongadas.
Todavia, localmente, é possivel observar textura
inequigranular interlobada e seriada. Ha clusters
de éxidos de ferro de granulagdo muito fina que,
geralmente, sdo paralelos a Sy e formam nuvens
de grdos opacos, gerando um aspecto turvo na
rocha, com muitas pequenas inclusdes escuras.

DESCRICOES E RELACOES MINERALOGICAS E
TEXTURAIS: O quartzo constitui cristais
anédricos, sub-milimétricos, com distribuicdo

granulométrica equigranular predominante, e
subordinadamente textura seriada, havendo
apenas raras fitas de quartzo de maior
granulagdo. Os cristais sdo orientados,
recristalizados, e com limites
lobados/serrilhados entre si. Os aspectos
texturais evidenciam recristalizagdo e migracao
dos limites durante a deformagdo. Os maiores
cristais  apresentam  extincdo  ondulante
moderada a baixa acompanhada de limites bem
a mal definidos. A lepidolita e muscovita
encontram-se sob a forma de delgadas lamelas
euédricas com tamanhos entre 0,5 e 2 mm, iso-

orientadas e descontinuas entre si.

A deformacdo ¢é caracterizada pela forte
orientacdo das palhetas de muscovita e,
secundariamente, lepidolita e fuchsita, segundo
a direcdo da foliacdo, com hébito lamelar e
formas alongadas e finas, cores de interferéncia
altas e exibem contatos planares entre os gréos.
O feldspato é escasso e constitui poucos

porfiroclastos  granulares, sub-tabulares a
arredondados, sub-milimétricos (no méaximo
com 1Tmm de comprimento), normalmente
possui limites lobulados, formas ligeiramente
inequidimensionais, forte orientacao e
geminagdo  caracteristica. Alguns cristais
possuem manchas turvas, aparentemente pela
presenca de micro inclusées fluidas e opacas, e
neste caso exibem alteracdo significativa para
argilominerais. A alteracdo da hematita ou
magnetita, levou a formacdo de uma mistura de
oxidos e hidroxidos de ferro que estd
disseminada por toda a rocha na forma de
pequenos veios, massas irregulares e pequenas
nuvens de grdos escuros. Por vezes, constata-se
a presenca de diminutos cristais de opacos
juntos a pequenos veios/zonas de alteragdo. Os
minerais opacos ocorrem predominantemente
como minusculos cristais dispersos
heterogeneamente pela rocha, inclusos ou
dispostos intersticiais aos minerais dominantes,
chegando a constituir difusas nuvens de cristais
opacos. Aparecem concentrados e bem
desenvolvidos em veios, e preenchendo fissuras
de forma descontinua. Ha raras ocorréncias de
opacos euédricos com faces retas e contornos
bem definidos, observa-se que a grande maioria
dos opacos sdo de hidréoxidos de ferro de
composicdo incerta (limonita?), resultante, por
vezes, da alteracdo de Oxidos ricos em ferro.
Foram encontrados pequenos cristais de zircao
e apatita como minerais-traco na rocha, estes
sdo arredondados e mais resistentes ao
intemperismo, tendo em média menos que 0,1
mm de didmetro.

Assim, observou-se que os litotipos apresentam
constituintes mineralégicos muito similares, com
heterogeneidades quando a mica principal e
quantidade de seus minerais secundarios. De
modo geral, foram distinguidas trés classes de
rochas, baseando-se na sua composi¢cdo mineral:

o Lepidolita Quartzito;
o Muscovita Quartzito; e
o Fuchsita Quartzito.
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6.2, ANALISE QUIMICA

As amostras analisadas por ICP MS (SGS Geosol
ICM40B), apresentaram concentragdes de seus
principais componentes quimicos bem similares
entre si, com tipos proporcionalmente mais
concentrados em Rb, P, Ba, seguido por Ce, Y,
La e, posteriormente; Sr, V, Ni e Cu, nessa ordem
de grandeza. Elementos como Fe, Al, K séo
comuns e corroboram com os constituintes
minerais existentes nos quartzitos (hematita,
biotita, mica branca), o Ca se sobressai no
quartzito azul, em detrimento as demais
coloracdes. Pelo menos trés grupos de
elementos destacaram-se em termos de

concentragao:
(i) Elementos de Terras Raras;
(i) Metais Alcalinos Terrosos; e

(iii) Metais de Transicao.

Dentre os grupos de elementos mencionados
acima, 24 elementos quimicos aparecem
distribuidos com concentragdes significativas,
em termos composicionais; sendo que suas
variagbes quantitativas oscilam de forma
bastante restrita entre os quartzitos de diferentes
cores. Os elementos de maior concentragao,
nessas rochas metassedimentares avaliadas, sdo:
Ba, P, Rb, Sr, Ce, Cu, Ni, Na, K, Mg, Fe e Al;
secundariamente, observam-se Pb, Li, La, Y, Zn,
Zr,V,Th,Cs, Co,GaeCr.

Considerando os principais minerais

constituintes desses quartzitos, nota-se a
correlacdo direta desses minerais com os
elementos em destaque, como segue:

»  Muscovita: KAly(SisAlO1o(OH,F)y;

- Lepidolita: K(LI,A|)3(SI,A|)4010(F,OH)Q

* Fuchsita: K(Al,Cr);SizAlO1o(OH,F),.

= Epidoto:
CazAly(Fe*r, AO(SiO4)(Si,O7)(OH) ou
Cay(Fe,Al)Aly(SiO4)(Si.O7)O(OH);

= Clinozoisita:
CazAl0(Si04)(Si207)(OH) ou CazAlAl(Si
04)(Si07)O(0OH) (polimorfo da Zoizita);

* Hematita: o-Fe;O; (polimorfo da

magnetita).

Nesse contexto, a coloragdo observada nos
quartzitos coloridos do Seridé Paraibano, advém
da seguinte associacdo quimico-mineralégica:

1. Quartzito Rosa Claro: Lepidolita;

2. Quartzito Rosa Escuro: Lepidolita;

3. Quartzito Verde: Fuchsita;

4. Quartzito Cinza: Muscovita;

5. Quartzito Amarelo: Alteracoes
ferruginosas;

6. Quartzito Azul: Aspecto verde no geral,
devido a presenca de epidoto e
clinozoisita que s3o0,
macroscopicamente, verdes;

7. Quartzito Branco: Muscovita;

8. Quartzito Prateado: Muscovita.

Trabalhos académicos de caracterizagdo
tecnolégica de rochas ornamentais que
relacionaram ensaios petrograficos com
quimica elementar/rocha foram realizados
por Fernandes et al/, (2002) e Fernandes et
al, (2003) na caracterizacdo dos quartzitos
coloridos de Sdo Thomé das Letras e
Lumindrias, sudoeste do estado de Minas
Gerais. Nessa regido, a diferenca na
quantidade de muscovita na composi¢ao
modal desses quartzitos, associado com a
diferenca em suas composi¢des quimicas,
quando analisados os percentuais de dxidos
(Fe, Ti, Al, K, Mg) e SiO, sdo fatores principais
da variacdo de cor nesses quartzitos, cujas
variedades sdo branco, amarelo, rosa (Sdo
Thomé das Letras), e verde escuro com
maclas avermelhadas (Luminarias).

6.3. CONDUTIVIDADE TERMICA E
ASSOCIACOES

Através da quantificacdo da condutividade
térmica, a rocha pode ser caracterizada como
provedora de isolamento/conforto térmico bem
como, a possibilidade de sofrer variagdes de
volume (contracdo/dilatacdo), do corpo rochoso,
com os gradientes de temperatura na regido
onde forem aplicadas, como revestimento.
Segundo Vidal et al, (1999) esse parametro é
muito importante quando se trata de materiais a
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serem utilizados na Construcdo Civil, tanto em
revestimentos externos quanto internos, uma vez
que; se houver subdimensionamento das juntas
de dilatacdo, podera existir o deslocamento das
mesmas. Assim, avaliar a localidade onde as
rochas serdo aplicadas ¢é fundamental;
considerando fatores de desgaste como clima
tropical, reagoes quimicas possiveis,
procedimentos de assentamento, dentre outros.
Enquanto parte dos materiais caracterizados
como isolantes térmicos ndo atingem 1 W/m.K,

como materiais cerdmicos, o intervalo de
condutividade térmica em rochas varia entre 1.2
a 7.5 W/m.K (Shon, 1996). Em geral, as rochas
sdo preferidas por apresentarem aspectos
voltados a beleza estética, resisténcia a abrasado
e outros parametros fisicos que a caracterizam
como materiais de revestimento com
durabilidade. Como comparativo, a tabela 07
apresenta a condutividade térmica em diversos
tipos de rochas.

ROCHAS | COND. TERMICA (K) | MINERAIS | COND. TERMICA (K)|  Tabela 07. Condutividade térmica média de
Peridotito 3.80 Magnetita 4.61 rochas e minerais (modificado de
Arenito 3.20 Diopsidio 4.23 Buntebarth, 1984; Fowler, 1990; Young,
Carbonato 2.20-2.80 Zircdo 3.90 1992).

Gnaisse 2.70 Muscovita 3.89

Granito 2.60 Faialita 3.85

Ardésia 2.40 Almandina 3.66

Gabro 2.10 Clorita 3.06

Quartzito 2.50 Albita 2.34

Parametros como calor especifico, a densidade e
condutividade térmica sao variaveis,
dependentes da temperatura, assim como a
difusividade é igualmente dependente da
temperatura. A figura 17 mostra curva de

Densidade Média - kg/m*®
W Quartzito 260x10° |__
Dolomito 2.71x10°
) ! @ Calcario 271x10°
el ) Al ______ A Mica-Quartzito 273x10° |

Difusibilidade (x10°m?s")

0 40 80 120 160 200 240
Temperatura (°C)

Figura 17. Difusibilidade térmica medida
experimentalmente em funcdo da temperatura
(Modificado de Mongelli et al., 1982).

O quartzo é um bom condutor de calor de modo
que as rochas mostram uma tendéncia crescente
de condutividade térmica com a proporcao de

difusividade térmica versus a temperatura para
algumas rochas; adicionalmente, a tabela 08
mostra a relacdo entre densidade e
difusibilidade térmica para algumas rochas
igneas, sedimentares e metamorficas.

Tabela 08. Condutividade térmica e densidade médias de
rochas (Modificado de Buntebarth, 1984; Fowler, 1990;
Young, 1992).

TIPO DE ROCHA DEENDA[E DIFUSIBIL!DADE 'I:ERMICA
(10" kg. m™) | Seco por Ar | Pre-Aquecido | Saturado

Granito 2.63 1.37 0.875 1.58
Basalto 2.97 1.21 0.910 1.33
Granodiorito 2.72 1.25 0.870 1.51
Granito 2.63 1.40 1.070 1.55
Arenito 2.15 1.80 1.210 2.23
Calcéario 2.68 1.21 0.840 1.47
Marmore 2.32 1.14 0.745 1.24

Quartzito 2.64 2.80 1.620 -

quartzo. Assim, quanto mais acida for a rocha
maior serad sua condutividade térmica. Isso é o
que foi evidenciado nas amostras de quartzitos
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analisadas (Figura 18). Independente da concentragdo média em torno de 70%, outros

coloracdo da rocha, os valores de condutividade minerais  silicdticos estdo presentes em

quantidades significativas como nas micas
(muscovita, lepidolita, fuchsita) (Figura 19).

térmica foram elevados, pois além do mineral

quartzo ser o principal constituinte com

CONDUTIVIDADE vs. PRINCIPAIS MINERAIS CONSTITUINTES
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Figura 18. Relagbes entre condutividade térmica e conteldo de quartzo em quartzitos coloridos do Seridd
Paraibano.

PARAMETROS TERMICOS

4‘50 I A4.24 4.25 - -
= 425 7N = Condutividade Térmica —
£ b 2t
B G 333 N 3.28 e
& > 31T = . -~
o 325 — 29 N
S 3.00
= 275 Calor Especifico
% 250 236 228 - 231 o
o = 2] | 211 [ N
3o — 182 | 185 | Y
=175 1.58 | [ 149 2,00
A iy - e iy
G150 ———— i
S in 1.05
E 100 Difusibilidade Térmica ——
g 075
Z 050
8 025
000 ROSA ROSA
VERDE AMARELO AZUL BRANCO CINZA PRATA
ESCURQ CLARO
= = Difusibilidade 145 158 1.82 142 185 145 1.49 1.05
«s = Calor Especifico 2.18 211 236 211 228 2.24 231 2.00
«: = Condutividade Térmica 311 333 124 2.97 425 3.28 3.46 191
QUARTZITOS COLORIDOS

Figura 19. Pardmetros térmicos de condutividade, difusibilidade e calor especifico para as amostras de quartzitos
coloridos de Vérzea e Junco do Seridd, Paraiba.

Trabalho similar, ao detalhado acima, foi
realizado por Correia et al, (2014) para a
caracterizacdo das propriedades térmicas,
nomeadamente, a condutividade térmica, a
difusividade térmica, a capacidade térmica
massica e a producao de calor. As trés primeiras
propriedades térmicas sdo particularmente
importantes quando fendémenos relacionadas
com o aquecimento, o arrefecimento e o

isolamento de edificios deve ser considerado; a
producdo de calor é importante em termos
ambientais e de saude publica em edificios ja
que elevadas produgdes de calor resultam de
elevadas concentracbes em uranio, tério e
potéssio das rochas. A condutividade térmica, a
difusividade térmica e a capacidade térmica
massica das rochas ornamentais estdo
relacionadas com a maneira como nelas a
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energia térmica se propaga, se difunde e se
acumula. Assim, para o ensaio, utilizou-se um
conjunto de amostras constituido por trés
granitos, um marmore e trés calcérios da regido
de Evora, Portugal Continental. Para cada
amostra varias leituras foram realizadas com o
equipamento ISOMET 2104 Heat Tranfer
Analyser. Como sintese pode-se dizer que das
sete amostras de rochas ornamentais deste

estudo, o marmore M1 apresenta as melhores
caracteristicas como material de
construcao/revestimento, logo seguido dos
granitos G2 e G3 e do calcério C3.

A comparacao dos dados quantitativos obtidos
por Correia et al, 2014 estdo representados na
figura 20, contrastando com os resultados
obtidos dos quartzitos do Seridé Paraibano.

RELAGCAO ENTRE PROPRIEDADES TERMICAS DE DIFERENTES LITOLOGIAS
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Figura 20. Valores de condutividade térmica, difusibilidade e capacidade térmica entre amostras de rochas
quartziticas do Seridé Paraibano em contraposicdo Aos granitos, marmores e calcérios da regido de Evora, Portugal.

6.4. ANISOTROPIA DE
SUCEPTIBILIDADE MAGNETICA

O estudo da ASM permite a anélise sistematica
de um macigo rochoso, pelo que proporciona
dados direcionais os quais podem ser
relacionados com a lineacdo e foliacdo
magmatica. Para além destes, podem obter-se
também parametros qualitativos que estdo
relacionados com a composicdo quimica das
rochas e com a taxa de deformacado que sofreram
(Sant'Ovaia & Noronha, 2005).

Estudos prévios com rochas revelam que
mediante o valor da susceptibilidade magnética
obtido, se pode concluir da presenca ou
auséncia de alguns minerais. De acordo com os
trabalhos de Sant’Ovaia & Noronha (2005), para
varios granitos portugueses provenientes de
varias zonas do pais; essas rochas tém um
comportamento paramagnético, o que traduz a
auséncia de magnetita (Bouchez, 1997), com

valores de k superiores a 70x10° Sl o que indica
que os granitos sdo biotiticos (granitos de uma
mica, a biotita), ou valores de k inferior a 70x10°
SI, que indica que os granitos tém duas micas
(biotita e muscovita). Relacdo similar poder-se-ia
fazer com os quartzitos, no caso da ASM.

O método da Anisotropia da Susceptibilidade
Magnética (ASM ou SM) é usado para qualificar
ou prever os comportamentos dindmicos das
rochas. Neste estudo, o método preconiza ser
utilizado como parémetro para caracterizacdo de
rochas ornamentais para revestimento, de
origem metamorfica (quartzitos), destacando a
qualidade do macico rochoso-fonte; com
aspectos como resisténcia, dilatacdo térmica,
manchas, dentre outras. Para tanto, deve-se levar
em consideragdo ou prever a existéncia de altos
valores de susceptibilidade magnética (k) em
associacdo com minerais ferromagnéticos
(hematita, magnetita, biotita, alguns sulfetos,
6xidos-hidréoxidos de ferro, dentre outros),
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constituintes da rocha, por vezes, causadores de
sua anisotropia; e que podem vir a marcar o
fabric magmético e/ou metamérfico das rochas.

Os dados da susceptibilidade magnética obtidos
nos quartzitos coloridos do Seridé Paraibano,
retornaram valores significativos em zonas mais
foliadas até xistosas, como observados nas
amostras de coloracdo prata, branco, rosa claro
e rosa escuro. Em especial, o quartzito de
coloracdo prata, o qual mostrou uma variagao de
susceptibilidade entre 0.012 - 0.184 x 103 S.I. J&
o quartzito de coloracdo amarela apresentou
comportamento mais regular com valores de SM
entre 0.012 - 0.027 x 102 S.I, demonstrando
assim, um padrdo relativamente isotrépico em
comparagdo com aqueles observados nas
amostras de coloragdo rosa claro, rosa escuro,
prata, branco azul e verde. Assim, poder-se-ia

indicar que tais variacdes de SM, caracterizam os
niveis anisotrépicos das rochas com um
aumento/concentracdo generalizada ou seletiva,
de minerais magnéticos, coincidindo com uma
maior zona deformacional. No tocante a
qualidade do macico rochoso, esses valores mais
elevados de SM poderiam revelar zonas de
microfissuras em zonas deformacionais ou
desplacamento de camadas nessas rochas
metamorficas. Dessa forma, os menores valores
de susceptibilidade indicariam uma rocha mais
adequada para revestimento pois se obteria uma
maior durabilidade, menor possibilidade de
manchamento por oxidagdo de minerais ferrosos
e menores anisotropias indicativas de fissuras
nas placas de rochas. A figura 21 mostra
resumidamente os dados obtidos de SM nos
quartzitos coloridos através do susceptibilimetro
portatil Kapameter K10.

SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA DOS QUARTZITOS COLORIDOS

- P
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6.5. INTEGRACAO DE PARAMETROS foram usadas para a obtencdo dos novos

FiSICO-MECANICOS

Pardmetros como Porosidade (Cirilo, 2016),
(Albuquerque, 2017),
Resisténcia a Flexdo em 3 e 4 pontos (Freitas,

Radiagdo Ultravioleta

2016) e Resisténcia a Compressdo Uniaxial
(Barbosa Neto, 2016) foram caracterizados nos
quartzitos coloridos de Vérzea e Junco do
Seridd, interior Paraibano; sendo que as mesmas
amostras utilizadas para esses ensaios pretéritos,

parametros fisicos e quimicos apresentados
nesse trabalho. A integracdo das mesmas é o
alvo final, de modo que seja produzida uma
caracterizacdo tecnoldgica geral, considerando
todos os ensaios ja realizados nesses quartzitos,
apresentando  dados  que
qualitativamente, para sua aplicabilidade como
rocha ornamental de revestimento.

corroborem
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6.5.1 POROSIDADE

Os indices fisicos avaliam as propriedades
relacionadas a densidade (kg/m?3), porosidade
(%) e absorcdo de agua (%). Os resultados
permitem caracterizar o estado de coesdo e
possiveis alteracdes da rocha. No caso da
porosidade, o ensaio realizado; esta exibe uma
relagdo direta com a resisténcia fisico-mecénica,
onde quanto maior for a porosidade menor serd
a resisténcia fisico mecanica da rocha (Sardou
Filho et a/, 2013).

A porosidade de um material é definida pela
porcentagem de espagos vazios existentes em
uma rocha quando comparada com seu volume

total (Suguio, 2003). Assim, a analise desta
propriedade na rocha, nos faz compreender a
facilidade ou ndo da absorcdo de fluidos. Os
quartzitos usados como piso ou revestimento
podem estar frequentemente em contato com
agua, sejam com aguas pluviais na area externa
ou ainda em &rea molhadas de uma edificagao,
como area de lazer e banheiros. Essa interacdo
com a agua pode alterar cor e resisténcia da
rocha.

A figura 22 sumariza os dados de porosidade
aparente obtidos nas amostras de quartzitos
analisadas.

POROSIDADE (%)

QZTO PRATA
QzroBRANCO

QzTo CINZA
QZTOROSA CLARO | ]

QZTO AMARELO | 1

QZTOVERDE |

QZTOAZUL |

QZTOROSA ESCURD |

CORES DO QUARTZITO PARAIBANO

0.00 2.50 5.00 7.50

10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50

Porosidade - %

Figura 22. Ensaios de porosidade aparente nas amostras de quartzito do Seridé Paraibano. Ao lado, observa-se um

dos corpos de prova cilindricos (quartzito cinza), (Cirilo, 2016).

A porosidade apresenta variagdes significativas
nos quartzitos coloridos amostrados. Evidencia-
se que o quartzito de coloragdo rosa escuro
apresenta a maior porosidade média entre as
amostras analisadas (20%), ao correlaciona-lo
com possiveis rochas-protélito, estaria este
associado as rochas sedimentares como o
arenito, cuja porosidade estd entre 5 a 30%
(Fetter, 1994). Os quartzitos verde e azul,
também podem ser correlacionados as
sedimentares, como arenito e folhelho, uma vez
que este Ultimo tem porosidade inferior a 10%
(Fetter, 1994). Possivelmente, a maior
concentracdo de quartzo nos quartzitos rosa
claro, branco e cinza faz dessas amostras aquelas
de menores porosidades; sendo o quartzito

cinza a representante de menor porosidade
medida (< 2,0%).

Além da presente do presente trabalho, outros
estudos abordaram ensaios fisico-mecéanicos
para a
revestimento. Quanto aos indices fisicos

caracterizacdo de rochas para
referentes a propriedade de Porosidade

Aparente os quartzitos analisados por
Fernandes, (2002, 2003) apresentam valores
variando de 0,5 a 2,5 %, com uma concentragcao
maior no intervalo de 0,8 a 1,0 %, em quartzitos
ornamentais oriundos de S3o Tomé das Letras e
Luminarias, em Minas Gerais. Ja os trabalhos de
Correia et al, 2014 abordaram esse parametro

em diferentes tipologias de rochas, sendo
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analisada porosidade em granitos, mérmores e
calcérios da regido de Evora, em Portugal, cuja
variagdo absoluta foi entre 0,2 a 4%. Assim

sendo, a figura 23 ilustra o contraste de
resultados de porosidade obtidos entre
diferentes litotipos de origens variadas.

ANALISE COMPARATIVA ENTRE ENSAIOS DE POROSIDADE
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Figura 23. Anélise comparativa da porosidade entre os quartzitos do Seridé Paraibano, quartzitos de Sdo Tomé das
Letras e Luminérias, em Minas Gerais além de granitos, marmore e calcéarios portugueses. As diferencas de valores
absolutos observados nos quartzitos paraibanos devem-se as anisotropias estruturais e mineraldgicas (minerais de
intemperismo) mais evidentes nestes em detrimento dos demais.

6.5.2 RADIACAO ULTRAVIOLETA

A acdo dos agentes intempéricos muitas vezes
provoca a deterioracdo da superficie exposta da
rocha, seja através da modificagdo de seu
aspecto estético (perda de brilho e alteracdo
cromatica), seja pela danificagdo da rocha
(escamacdo, manchamentos etc.) (Frasca,2002).
Os principais agentes de agressédo, formadores
das chamadas patologias nos revestimentos,
referem-se tanto as substéncias acidas ou
alcalinas convencionalmente manuseadas nos
ambientes internos (residenciais e industriais),
quanto as chuvas acidas e outras manifestacdes
de poluicdo atmosférica incidente, sobretudo,
nos revestimentos externos. Ressalta-se que os
diferentes tipos e variedades de rochas reagem
de maneira distinta a esses agentes agressivos e
que a maior parte dos problemas, observados
nas obras de construcao, poderia ser prevenida
mediante o conhecimento das caracteristicas
tecnoldgicas das rochas (Filho et al, 2009).

No caso dos quartzitos, em geral, hd a
predominancia na sua mudanca de coloracao.
Vérios fatores sdo responsaveis por esse evento,
dentro esses, destaca-se:

* Presenca de minerais que, quando
alterados, perdem suas caracteristicas
iniciais, como a coloracdo original,
comprometendo também a estética do
material;

»= Existéncia de
(sulfetos/dxidos) que, quando oxidados,
produzem manchas castanhas na

minerais ferrosos

superficie da rocha;

» Deposicdo de sujeira na superficie
ocasiona uma aparéncia amarelada na
rocha;

* Amarelamento de ceras ou outras
peliculas utilizadas na protecdo ou
impermeabilizagdo da superficie da
placa;

Dessa forma, as amostras de quartzito foram
submetidas ao ensaio de resisténcia ao
intemperismo acelerado em camara de luz
ultravioleta (UV), num ciclo completo de 28 dias,
para a simulacdo de desgaste na coloracdo
dessas rochas coloridas (Figura 24, tabela 09)
(Albuquerque, 2017).
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Figura 24. Efeito da a¢do da luz ultravioleta (UV), do estudo de Albuquerque (2017), sobre as amostras de quartzitos
coloridos através do uso de equipamento QUV/spray, o qual reproduz os danos causados pela luz do sol, chuva e
orvalho. (A) Qtzo Verde, (B) Qtzo Branco, (C) Qzto Amarelo, (D) Qtzo Rosa Escuro, (E) Qtzo Rosa Claro, (F) Qtzo Cinza

Tabela 09. Efeito da agdo da luz ultravioleta
(UV), do estudo de Albuquerque (2017),

e (G) Qtzo Azul.
Albuquerque, 2017
LITO_ID =
- RADIAGAO UV

QZTO ROSA ESCURO 2 Moderado
QZTO AZUL 1 Baixo
QZTO VERDE 3 Alto

3 Alto

2 Moderado

1 Baixo
QZTO BRANCO 3 Alto
QZTO PRATA - -

sobre as amostras de quartzitos coloridos
através com uso de equipamento QUV/spray,
que reproduz os danos causados pela luz do
sol, chuva e orvalho. (A) Qtzo Verde, (B) Qtzo
Branco, (C) Qzto Amarelo, (D) Qtzo Rosa
Escuro, (E) Qtzo Rosa Claro, (F) Qtzo Cinza e
(G) Qtzo Azul.

6.5.3 RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Segundo Sardou Filho et al. (2013), a tensdo por
compressao uniaxial é o esforco necessario para
provocar a ruptura da rocha quando submetida
a esforcos compressivos, tendo como objetivo a
avaliacdo da resisténcia quando a mesma é
utilizada como elemento estrutural; obtendo-se
assim uma indicacdo da integridade fisica e
robustez da rocha. Esse parédmetro torna-se
essencial para todas as aplicagdes de uma rocha
de revestimento (superficies verticais, pisos,
degraus, tampos, etc). Este parémetro pode ser
determinado em laboratério utilizando, nos
casos dos ensaios realizados por Barbosa Neto

(2016), o Martelo Schmidt (Figura 25), onde é
possivel determinar o valor da resisténcia a
compressao uniaxial de uma maneira mais
2009). A
compressao simples das rochas pode ainda ser

simples  (Ramos, resisténcia a
correlacionada com a sua dureza. A dureza
geralmente é associada com a denominada
"dureza de Schmidt” que é determinada através
do ensaio esclerométrico. Este valor pode ser
correlacionado com a resisténcia a compressao
simples da rocha constituinte de acordo com o
valor do seu peso volumétrico (Gonzélez de

Vallejo et al, 2002).
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1-Embolo de Impacto

2=Superficle de betdo oumaterial
rothoso a ensalar

4-Cursor de leitura

7-Barra guia do martelo

12-Mola de compressio

14-Massa domartelo

15 - Mola de retengdo
16~ Mola de impacto

19~ Leitura do ressalto é eita numarescala
Iinar de 10a 100

Figura 25. Estrutura do Martelo de Schimdt modelo Proceq Tradicional portétil (esquerda) e ensaio de resisténcia
em pontos de quartzito com martelo de Schimdt, propriedade da UFCG/UAMG. (Barbosa Neto, 2016).

No que diz respeito a resisténcia, embora as
caracteristicas de deformabilidade do macico
sejam  essencialmente  dependentes das
descontinuidades, é de grande utilidade o seu
conhecimento do material-rocha, especialmente
quando se trata de macicos de fraca qualidade
geomecanica. Este ensaio permite estimar de
forma aproximada da resisténcia a compressao
simples, sendo aplicada a matriz rochosa e as

descontinuidades. A aplicabilidade deste ensaio
é bastante elevada devido a sua simplicidade,
ndo destrutiva, rapidez e facil portabilidade
(Ramos, 2009). Para a densidade foram utilizados
dados da literatura: Quartzitos: 2.64 a 2.65 g/cm?
= 26.0 kN/m?. A partir dos ensaios laboratoriais,
nos quartzitos coloridos, foram calculados os
valores da Resisténcia a Compressao Uniaxial
(Mpa), de cada amostra, conforme figura 26.

ENSAIOS TECNOLOGICOS ENSAIOS TECNOLOGICOS ENSAIOS TECNOLOGICOS

RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Rocha - Cor QUARTZITO BRANCO Rocha - Cor QUARTZITO AMARELO Rocha - Cor QUARTZITO VERDE

Densidade 26.0 kN/m*® Densidade 26.0 kN/m?® Densidade 26.0 kN/m?®
Valoresde Rna [38-33-44-40-33-41-43- Valoresde Rna|35-34-39-40-31-38-34 Valoresde Rnal 15-11-12-16-13-14-18

vertical 33-42-34 vertical -36-34-35 vertical -20-14-16

Valore§deRna 44-40-42-32-32 VanreAsdeRna 35-39_-42-42-32 VanreAsdeRna 14-12-13-11-12

horizontal horizontal horizontal

. Resis. Comp. . Resis. Comp. Dureza Resis. Comp.

Dureza Schmidt |42.00 Uniaxial 90 Mpa Dureza Schmidt| 37.60 Uniaxial 78 Mpa Schmidt 17.00 Uniaxial 25 Mpa
ENSAIOS TECNOLOGICOS ENSAIOS TECNOLOGICOS ENSAIOS TECNOLOGICOS
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Rocha - Cor QUARTZITO AZUL Rocha - Cor QUARTZITO CINZA Rocha - Cor

Densidade 26.0 kN/m* Densidade 26.0 kN/m® Densidade 2.60 kN/m?®
Valoresde Rna [50-52-55-54-58-54-58- Valoresde Rna | 54-56-55-54-60-57-56 ValoresdeRna|17-16-14-10-14-15-15

vertical 55-52-49 vertical -55-48-48 vertical -16-14-18

Valore.sdeRna 58-60-50-57-48 Valore‘sdeRna 46 -56-51-47 - 48 Valore‘sdeRna 18-15-14-13-13

horizontal horizontal horizontal
Dureza Schmidt [56.00| R&SiS: COMP- [ 550 Mpa| [ Dureza Schmidt|56.80 | X85S S0P 255 Mpa Dureza =4, 4o Resis-Comp. |55,

Uniaxial Uniaxial Schmidt Uniaxial

Figura 26. Resisténcia a Compressdo Uniaxial em quartzitos Paraibanos (Barbosa Neto, 2016).

Os resultados apresentados nos ensaios de
resisténcia a compressdo uniaxial mostram
variagoes amostras
analisadas. Os quartzitos nas cores Branco,
Cinza, Azul

resistentes quando comparados com aqueles

significativas  entre as

e Amarelo mostram-se mais

nas cores Verde e Rosa Escuro. A composicdo
mineralégica dessa rocha, a qual domina sua
coloragdo, aparenta ser de importancia bastante
relevante caracterizacdo de sua
resisténcia. Os quartzitos de tons mais claros,
independente  da

para a

coloragao, mostram
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resisténcias bem inferiores em detrimento das
cores mais escuras, podendo este fato estar
relacionado ao conteldo de quartzo presente

6.5.4 RESISTENCIA A FLEXAO EM 3 E 4 PONTOS

A flexdo em trés pontos também chamado de
modulo de ruptura, determina a tensdo (Mpa)
da quando
submetida a esforcos flexores. Nesse caso,

que provoca ruptura rocha
avalia-se sua aptiddo para uso em revestimentos,
elemento estrutural, bem como fornecimento de
parametro para resisténcia a tracdo. Como no
parametro de compressao, a resisténcia flexural
é também indicativa da robustez e sanidade da
rocha. Seus valores indicam a tensdo maxima de
flexdo que a rocha suporta além de influenciar,
diretamente,

nos calculos de espessura e

dimensdes das placas de rocha a serem
instaladas.
R A A AO EM 3 PONTOS
LITO_ID FORCA DE RUPTURA TENSAO DE RUPTURA
(KN) (Mpa)
QZTO AMARELO 4,66 5,59
QZTO ROSA ESCURO 6,36 7,64
QZTO VERDE 7,75 9,30
QZTOROSA CLARO 8,36 10,04
QZTO AZUL 10,53 12,63
QZTO BRANCO 18,52 2222
QZTO CINZA 36,23 43,47

nas rochas mais escuras

concentracgao.

possuirem maior

Um segundo ensaio tecnoldgico, igualmente
utilizado na caracterizacdo de rochas, é a
resisténcia a flexdo em quatro pontos, o qual é
importante para o dimensionamento de placas a
serem utilizadas no revestimento de fachadas
com uso de sistemas de ancoragem metalica
para a sua fixagcdo.

Para os quartzitos coletados, ambos os ensaios
(2016), cujos
resultados estdo integrados a essa pesquisa e
sumarizados na figura 27.

foram realizados por Freitas

o FORGA DE RUPTURA | TENSAO DE RUPTURA
- (KN) (Mpa)
QZTO AMARELO 3,27 20,71
QZTO ROSA ESCURO 4,03 25,54
QZTO VERDE 4,16 26,36
QZTO ROSA CLARO 4,24 27,43
QZTO AZUL 10,53 66,66
QZTO BRANCO 18,92 119,83
QZTO CINZA 25,00 160,65

RESISTENCIA A FLEXAO EM 3 (RF3) E 4 (RF4) PONTOS - FORGA DE
RUPTURA
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Figura 27. Dados tratados de resisténcia flexural de 3 e 4 pontos obtidos por Freitas (2016); ensaiados com os
quartzitos coloridos de Véarzea e Junco do Seridd, Paraiba. Para os ensaios da Resisténcia a Flexdo em 3 Pontos, a
distancia entre os roletes foi de 0.20m, largura dos corpos de prova 0.10m e a espessura dos corpos de prova 0.05m.
As carateristicas dos corpos de prova para os ensaios de resisténcia a flexdo em 04 pontos foram distancia entre os
roletes foi de 0.38, largura dos corpos de prova 0.10m e a espessura dos corpos de prova 0.03m.

Com base nos valores minimos existentes na
Norma ABNT C616-95 os quartzitos de Junco do
Seridd e Vérzea estdo dentro dos limites minimos
aceitos para rochas ornamentais para fins de
revestimento e piso. Todavia, é importante
ressaltar que, segundo Souza (2015), se faz

necessario salientar que a ABNT nao classifica os
revestimentos quanto a resisténcia a flexdo em 4
pontos, embora cite o procedimento para
execucdo. Assim, para suplantar tal questao,
usou-se como referéncia, para efeito de
enquadramento, a norma ASTM 880 e ASTM
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C120 (arddsia) as quais informam que o valor da
tensdo de ruptura (TR), deve ser superior a 27
MPa, logo as amostras dessa pesquisa atendem
a esse valor para atenderem a finalidade de
revestimento.

Amostras de quartzitos coletadas em 20
municipios cearenses, dentre eles destacam-se
Nova Russas, Sobral, Beberibe, Santana do
Acaral foram submetidas a ensaios de
caracterizacdo tecnoldgica por Santos et al,
(2017). Os ensaios abordaram a resisténcia a
compressao uniaxial, resisténcia a flexdo em trés
pontos, resisténcia ao desgaste amsler,
resisténcia ao impacto de corpo duro além de
ensaios fisicos como porosidade, densidade e
absorcdo de 4agua. Os resultados obtidos
demostraram que a média de resisténcia a
compressao uniaxial foi de 72.24 MPa, onde 25%
da populagdo amostral foi classificada como
muito resistente, 40% tida como resistente e

outros 35% classificadas com resisténcia média.
No tocante a resisténcia a flexdo em 3 pontos, a
média para o médulo de ruptura foi de 7.11 MPa,
sendo que apenas 30% das amostras atenderam
ao valor limitrofe, para esse parametro. Os
ensaios de porosidade atingiram uma média de
0.98%, com 95% atendendo as especificacdes
minimas.

Segundo dados de Souza et al, 2001 que
realizou ensaios de caracterizagdo tecnoldgica
na regido de Varzea (Pedreira Magno) e junco do
Seridé (Pedreira lpueira), obtiveram resultados
de tensdo de ruptura em dois grupos de
quartzitos A (Varzea) e B (Junco do Seridd), os
quais foram considerados de boa qualidade,
com base nesse parametro. Os dados desse
ensaio estdo representados na figura 28,
contrastando com os resultados obtidos nesse
trabalho de pesquisa.

COMPARATIVO ENTRE ENSAIOS DE RESISTENCIA FLEXURAL EM TRES PONTOS
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AMOSTRAS DE QUARTZITOS

Figura 28. Anélise comparativa entre os quartzitos coloridos de Vérzea e Junco do Seridd, Paraiba ensaiados para
caracterizagdo neste trabalho de pesquisa (Almeida, 2001) e aqueles quartzitos caracterizados por Souza et al.,

(2001).

Para efeito comparativo entre tipologias de
rochas e parametros quantitativos médios de
alguns dos principais ensaios tecnoldgicos
executados nas principais rochas utilizadas como
revestimento, na construcdo civil, é apresentada
a tabela 10.

Com base nos dados obtidos dos ensaios

tecnoldgicos, realizados e integrados, dos

quartzitos multicoloridos do interior Paraibano,
mais especificamente dos municipios de Varzea
(Serra da Carneira) e Junco do Seridé (Serra do
Pocdo) e expostos na tabela 11, é possivel
concluir acerca da utilizacdo dessas rochas
ornamentais para uso como revestimento, como
segue.
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Tabela 10. Caracteristicas fisico-mecénicas das rochas a partir dos resultados dos ensaios para os litotipos mais
utilizados na construcdo civil (Modificado de Henrique & Tello, 2006).

ENSAIOS FiSICO-MECANICOS

PARAMETROS TECNOLOGICOS DE REFERENCIA

Side Coeficiente de Resisténci Resistincia a o e S
! Absorgao de Porosidade Dilatagéo SrTe R Resisténcia ao STy , 2t
Crescentede e (%) e (%) Térmica Desgaste Amsler i iy Comp F em3 Flexural em 4
Qualidade gua ApLes . {mm) mpacto ym, Uniaxial (Mpa) Pontos (Mpa) Pontos (Mpa)
(mm/m°C x107)
Muito Alta Muito Alta Muito Alto Muito Baixa Muito Baixa Muito Baixa Muito Baixa Muito Baixa
>3.0 6,0 >12,0 6,0 <0,30 <40,0 <6,0 <45
Alta Alta Alto Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
1.0 -3,0 3.0-6,0 10,0 - 12,0 3,0 - 6,0 0,3-05 £0,0 - 70,0 6,0 - 10,0 45-70
Média Média
04 -10 1.5- 3.0 10,0 -15.0
5 1E 1 0
Muito Baixa Muito Baixa Muito Baixo Muito Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta
<0,1 <0,5 <6,0 <0,7 0,95 >180,0 20,00 >15,00

Tabela 11. Sintese de dados obtidos com ensaios laboratoriais para caracterizagdo tecnoldgica dos quartzitos
coloridos de Varzea e Junco do Seridd, interior Paraibano.

EIDA, 2021
ANISOTROPIA DE PROPRIEDADES TERMICAS GEOQUIMICA PETROGRAFIA
SUSCEPTIEBILIDADE | CONDUTIVIDADE | DIFUSIBILIDADE ( CALOR ESPECIFICO| PRINCIPAIS ELEMENTOS EM NOMENCLATURA DE ROCHA
MAGNETICA (107°S1) W/m.K x10°m?s” x10°3/m°.K CONCENTRAGAQ (ppm, %) MINERALOGIA - PRINCIPAL (SECUNDARIA)
QZTO ROSA ESCURO |S. da Carneira, Junco do Serdd 0.079 3.46 1.49 2.31 Zn\VN, Sr, Rb, P, Pb, Ni, Ba, K, Al |Lepidclita Qzto - Qz+Lep (Zir, Op)
QZTO AZUL S. do Pogéo, Varzea 0.052 4.24 1.82 236 Zn, Sr,Rb, P, La, Ce, Ba, Ca, K, Al |Muscovita Qzto - Qz+Musc+Ep (Cp, Calc)
QZTO VERDE S. da Carneira, Junce do Seridé 0.053 3.1 1.45 2.8 Zn, Sr, Rb, Pb, P, Ni, La, Ce, Ba, Al |Fuchsita Qzto - Qz+Fuch (Op, Zir, Ap)
S. do Pocdo, Varzea 0.018 3.33 1.58 2.11 Zr. Zn, Rb, P, La, Ce, Ba, K Al Muscovita Qzto - Qz+Musc+Micr (Hidm. Fe, Op, Zir)
S. da Carneira, Junco do Sendd 0.054 1.9 1.05 2.00 ZnV, 5r, Rb, P, Pb, Ni, Ba, K, Al |Lepidclita Qrto - Qz+Lep (Feld,Ap Zir, Op)
S. do Pogdo, Varzea 0.032 4.25 1.85 2.28 Zr, Zn, Sr, Rb, P, Ce, Ba, K Al Muscovita Qzto - Qz+Musc+Feld (Op,Ep,Calc, Turm, Ap)
S. do Pogédo, Varzea 0.080 2.97 1.42 2.11 Zn, 5r,Rb, P, La, Cu, Ce, B, K, Al |Muscovita Qzto - Qz+Musc+Ep+Feld (Zir, Op)
S. da Carneira, Junce do Serds 0.094 3.28 1.45 2.24 Zr, Zn, 5r, Rb, P, La, Ce, Ba, Fe, Al |[Muscovita Qzto - Qz+Musc+Feld+Op (Biot)

CIRILO, 2016 | ALBUQUERQUE, 2017 FREITAS, 2016 BARBOSA NETO, 2016

RESISTENCIA A FLEXAO 3 PTS| RESISTENCIA A FLEXAO 4 PTS RESISTENCIA A COMPRESSAQ UNIAXIAL

UTOLOGIA LOCALIDADE POROSIDADE (%) RADIACAO LV Fo

QZTO ROSA ESCURO  |S. da Carneira, Junco do Seridé 19.70 Maderado 6.36 7.64 4.16 16.40 25

QZTO AZUL S. do Pogéo, Varzea 11.00 Baixo 10.33 12.63 10.53 56.00 220

QZTO VERDE S. da Cameira, Junco do Serida 9.80 Alto 7.75 .30 4.03 17.00 25
S. doPocéo, Varzea 7.20 Alto 4.66 5.59 3.27 37.60 78
S. da Carneira, Junco do Seridé 5.10 Maderado 8.36 10.04 4.24 - -
S. do Pogéo, Varzea 2.90 Baixo 3623 43.47 25.00 56.80 225

QZTO BRANCO S. do Pogéo, Varzea 2.70 Alto 18.52 22.22 18.92 42.00 90

QZTO PRATA S. da Carneira, Junco do Seridé - - - - - -

de aplicagdo, dentre
outros. Os principais parametros analisados em

Os quartzitos coloridos do Seridé Paraibano, durabilidade, ambiente
da

caracteristicas qualitativas que os colocam como

além beleza  estética  apresentam
laboratdrio e, interpretados nesse estudo quanto
aplicabilidade rocha de

encontram-se sumarizados na

adequados para a finalidade de revestimentos a sua como
revestimento,

tabela 12.

sejam internos e/ou externos, levando-se em

consideracdo os critérios de resisténcia,

Tabela 12. Resumo das aplicagbes mais adequadas para rocha revestimentos dos quartzitos coloridos.

SINTESE DE ENSAIOS TECNOLOGICOS PARA REVESTIMENTOS - QUARTZITOS COLORIDOS DE JUNCO DO SERIDO E VARZEA, SERIDO PARAIBANO

RESISTENCIA A
COMPRESSAO UNIAXIAL

RESISTENCIA A FLEXAO
(Freitas, 2016)

SUSCEPTIBILIDADE

RADIACAO UV MAGNETICA

(Albuquerqus, 2017)

POROSIDADE

QUARTZITO (Cirilo,2016)

EM 3 PONTOS | EM 4 PONTOS

(Barbosa Neto, 2016)

(Almeida, 2021)

ANALISE PETROGRAFICA | ANALISE QUIMICA
(Almeida ) (Almeida, 2021)

Amarelo Interno Interno Interno Interno Interno Interno/Externo Interno/Externo Interno/Externo
Azul Interno/Externo Interno Interno Interno Externo/Interno Interno Interno/Externo Interno/Externo
Branco Interno Interno/Externo | Externo/Interno | Externo/Interno Interno Interno Interno/Externo Interno/Externo Interno/Externo
Cinza Intemno/Externo | Intemno/Externo | Externo/Interno | Externo/Interno Externo/Interno Interno/Externo Externo Interno/Externo Interno/Externo

Rosa Claro Intemno/Externo | Intemno/Externo Interno Interno - Interno Intemno/Externo Interno/Externo Interno/Externo

Interno Interno Interno Interno Interno Interno Externo Interno/Externo Interno/Externo

Verde Interno Interno Interno Interno Interno Interno Externo Interno/Externo Interno/Externo

Prata ‘ Interno Externo Interno/Externo Interno/Externo
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7. CONCLUSOES

Os valores de porosidade obtidos para os
quartzitos nas cores rosa escuro, azul, amarelo e
verde sdo apropriados para aplicacao,
preferencialmente, em ambientes internos;
entretanto, os correspondentes litolégicos de
coloracdo cinza, branco e rosa claro séo
recomendados também  para ambientes
externos, haja visto que os valores de porosidade

sao relativamente baixos.

O ensaio com radiagdo natural ultravioleta (UV)
foi usado para avaliar a resisténcia dos quartzitos
a agentes intempéricos, simulando deterioragao,
uma vez que a luz UV é a principal responsavel
por quase toda a fotodegradagdo no que tange
a durabilidade dos materiais expostos ao ar livre.
As lampadas fluorescentes da QUV simulam as
criticas e curtas ondas UV e reproduzem, de
forma realistica, os danos que sdo causados pelo
sol. Os principais eventos incluem mudanga na
cor, perda de brilho, escamacgado, rachaduras,
fissuras, nevoas, bolhas, fragilizacdo, perda de
forca e oxidacdo. Nesse aspecto, as maiores
alteracdes foram observadas, na seguinte ordem
decrescente: quartzito verde, branco, amarelo,
rosa escuro, rosa claro, cinza e azul. Sendo que
todas as amostras analisadas podem sem
empregadas em ambientes internos; todavia,
por esse parametro, os quartzitos de coloracdo
rosa claro, cinza e azul, poderiam ser
empregados em exteriores, por apresentarem
menor alterabilidade as intempéries.

Os testes de resisténcia a flexdo em trés e quatro
pontos mostram, de forma geral, que todas as
variedades dos quartzitos coloridos apresentam
competéncia e densidade suficiente que lhes
conferem uma grande capacidade de resisténcia
a esforcos compressivos, consolidando-se como
um material aplicavel, estruturalmente, na
construcao civil. Dentre eles, os mais resistentes
sdo recomendados tanto para revestimento de
paredes quanto pisos. Os menos resistentes
seriam mais indicados para o uso restrito de
revestimentos. Aqueles de coloracdo cinza e
branco destacaram-se pela maior resisténcia, em

detrimento do quartzito amarelo que se mostrou
como o mais fragil.

Em termos da resisténcia dos quartzitos a
compressao uniaxial, observou-se na anélise das
estruturas que existe uma diferenca significativa
no tocante aos niveis de resisténcia. Uma vez
submetidas ao teste de resisténcia pelo Martelo
de Schmidt, os resultados foram discrepantes
entre os quartzitos de cores diferentes. As rochas
quartziticas de Vérzea/PB (Branco, Cinza, Azul e
Amarelo) sdo, efetivamente, mais resistentes do
que aquelas encontradas em Junco do Seridé
(Verde, Rosa Claro e Rosa Escuro).
Indiscutivelmente, a composicdo mineraldgica
da rocha é altamente relevante para a sua
resisténcia, além de outros fatores como
porosidade, que influenciam na sua alterag3o.
Adicionalmente, verificou-se que quartzitos de
coloragdo mais clara tém resisténcia inferior
quando comparados as demais cores avaliadas;
podendo esse fato ser devido a concentracdo de
minerais ricos em silica (com predominio do
quartzo), nas rochas mais escuras. Outrossim, a
abundancia de minerais micaceos contribui para
o decaimento dessa resisténcia.

O quartzito cinza é o que estd acima da média,
em termos de resisténcia a compressdo uniaxial;
juntamente com o litotipo de cor Azul;
apresentam os valores de resisténcia mais
elevados.

A resisténcia de todas as tipologias encontradas
no municipio de Varzea/PB, indica que todas
aquelas cores podem ser utilizadas como
revestimento em paredes externas e internas;
uma vez que, para o uso de placas como piso de
revestimento, h& consideravel submissdo a
pressdo de carga. No tocante aos quartzitos de
Junco do Seridd/PB, especialmente, aqueles das
cores verde e rosa, sdo preferencialmente
indicados para revestimento em paredes, tendo
em vista suas baixas resisténcias.

Todas as amostras foram submetidas a andlise
petrogréfica, para a visualizacdo detalhada dos
constituintes mineralégicos da rocha. Nao se fez
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necessario a analise adicional sob luz refletida
nas se¢bes polidas, para distingdo de minerais
opacos (ndo-transparentes), alguns sulfetos
(pirita, calcopirita, etc.) e oxidos (magnetita,
ilmenita, etc.). Através dessa analise,
determinou-se a composicdo mineraldgica
modal, natureza da rocha, relacdes texturais e o
estado microfissural dos cristais, alteracdes
metassomaticas/hidrotermais e outras feicdes
que poderiam comprometer o lustro,
durabilidade e o desempenho desses materiais
rochosos. Dominantemente, foi descrito um mica
quartzito  multicolorido  de  baixo grau
metamorfico e deformacdo moderada (So e Sy
bem marcantes); com dominancia de quartzo,
micas (muscovita, lepidolita, fuchsita e biotita),
feldspato, epidoto, calcita e, secundariamente;
apatita, zircdo, turmalina, hidréxido de ferro,
microclina.  Estruturas como foliacdo e
xistosidade sdo desenvolvidas de forma variavel
nessas rochas, por vezes pervasiva; como
observado no muscovita quartzito (coloracdo
prata) ora incipiente nas demais coloracdes. A
textura é dominantemente granolepidoblastica
nos quartzitos coloridos, mas o correspondente
macico é comum nos muscovita e fuchsita
quartzitos, de coloracdo respetivamente, azul e
verde. Tais variacdes anisotrépicas originarias de
estruturas/texturas refletem em vérios aspectos
tecnoldgicos de caracterizagdo dessas rochas
para a funcdo ornamental e de revestimento,
especialmente em aspectos criticos como
resisténcia, durabilidade e coloracdo das pecas
de rocha.

Os testes de anisotropia de susceptibilidade
magnética (ASM) mostram trés grupos de rochas
distintos: (i) Baixa ASM: Quartzitos Amarelo e
Cinza; (ii)) Moderada ASM: Quartzitos Azul, Verde
e Rosa Claro e, (iii) Alta ASM: Quartzitos Rosa
Escuro, Branco e Prata. Assim, considerando que
as melhores rochas sdo aquelas que apresentam
menores valores de ASM, o que lhes garante
maior resisténcia ao desgaste mecanico e
intempérico, mantendo-se as caracteristicas
estéticas  preservadas por um  tempo
relativamente longo, as tipologias mais
adequadas para ambientes externos e internos

seriam os tipos Amarelo e Cinza e as demais
cores, teriam o seu uso mais restrito, para
revestimentos internos, especialmente paredes.

O quartzito como rocha metamodrfica cujo
componente principal é o quartzo (>75% como
ordem de grandeza), pode ter como protdlito
arenitos quartzosos, tufos e riolitos silicosos e
chert silicoso. Bolsées ou veios de quartzo,
normalmente  produtos de  segregacdo
metamoérfica, por vezes sdo retrabalhados por
cataclase e metamorfismo dando origem a
quartzitos semelhantes aos de origem
sedimentar. A composi¢do elementar foi obtida
multidcida (ICP MS).
Adicionalmente, utilizou-se o espectrémetro de

pela digestado

raios-X portatil (XRF) para a leitura dos éxidos. O
resultado mostra que a proveniéncia dos
quartzitos é sedimentar, arenitos quartzosos. Isso
explicaria, as amplas variagbes em termos de
porosidades, composicdo mineraldgica/quimica
e a susceptibilidade as alteragcdes intempéricas
bem marcada na rocha metamdrfica (quartzito).
Secundariamente, minerais como turmalina,
magnetita, epidoto, éxidos, biotita e opacos
foram identificados. Elementos como ferro e
demais éxidos, podem sofrer transformacées
por agentes intempéricos, causando a mudancga
de coloracdo em algumas pecas, favorecendo o
desgaste e, consequentemente, facilitando a
geracdo de microfissuras nas placas de
revestimento.

A condutividade térmica e demais associagdes
como difusibilidade e calor especifico,
demonstram que as rochas de melhor qualidade
sdo aquelas com os menores valores absolutos,
especialmente para o conforto térmico, assim
sendo, ressaltam-se os quartzitos de coloragao
Rosa Claro e Branco. Os litofacies de coloracéo
Azul e Cinza foram os que apresentaram alta
condutividade térmica enquanto que as demais
coloracoes (Verde, Prata, Amarelo e Rosa Claro)
apresentaram valores medianos. Assim, Todas as
amostras analisadas poderiam ser usadas como
revestimento, todavia, para isolamento térmico,
os mais indicados, em ordem, é Quartzito Rosa

Claro>Quartzito Branco>Quartzito
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Prata>Quartzito
Escuro>Quartzito

Verde>Quartzito
Amarelo>Quartzito  Rosa
Azul>Quartzito Cinza.

Em sintese, os produtos aqui apresentados
(Figuras 29 a 36), podem ser considerados um
grande avango no conhecimento qualitativo das
rochas ornamentais da Paraiba, no tocante as
rochas quartziticas coloridas, provenientes de
Vérzea e Junco do Seridé. Com base nos ensaios
analisados, e considerando o pardmetro
qualitativo, essas litologias apresentam as
condigdes necessarias para terem sua aplicagdo
como rocha de revestimento, além do alto
padrdo estético considerando suas litofacies
multicoloridas. Sendo essa a principal
contribuicdo desse estudo para a regido.

F importante mencionar que ensaios nao
contemplados nesse estudo, poderdo ser
complementados em pesquisas futuras da base
de pesquisa do GEBMBS (Grupo de Estudos de
Bens Minerais para o Bem da Sociedade), de
modo a compor uma caracterizagao tecnoldgica
mais detalhada para esses importantes litotipos
de revestimento oriundos do Seridé paraibano.
Como sugestao, vislumbra-se a necessidade de
obtencdo de parametros adicionais como
permeabilidade, densidade, desgaste abrasivo,
impacto de corpos duros bem como a insercédo
de outras cores de quartzitos existentes na
regiao.
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QUARTZITO ROSA ESCURO

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade 19.70%

Capacidade Térmica/

-6 3
Calor Especifico 2.31x10%)/m*K

Resisténcia a Compressao

Uniaxial 25 K]

Condutividade Térmica 3.46 W/m.K

Difusibilidade 1.49 x 10°m?s-!

Radiagao Ultravioleta

Moderada
Resisténcia a Flexdo em 3 Pontos 6.36 KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 7.64 Mpa
Resisténcia a Flex3o em 4 Pontos 4.16 KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 26.36 Mpa

Anadlise Quimica Zn,V, Sr, Rb, P,
Pb, Ni, Ba, K, Al

Susceptibilidade Magnética 0.079 10°S|

DESCRICAO PETROGRAFICA

Lepidolita Qzto - Qz+Lep (Zir, Op). Rocha de cor rosa
escura, esbranquicada com difusas manchas rosa
palido a bege e maculas irregulares e filetes
intersticiais de cor rosa. A estrutura é fortemente
orientada, estirada, e com textura granoblastica a
lepidoblastica de granulagdo média a grossa, com
tamanho dos graos variando entre 1 e 2 mm, e os
maiores cristais de mica atingindo cerca de 2 mm de
comprimento. A textura granolepidoblastica é
evidenciada pela alternancia de bandas ricas em
quartzo, com bandas ricas em mica. A deformagdo é
caracterizada pela forte orientacdo das palhetas de
lepidolita em alternancia com fitas de quartzo. A
rocha ndo apresenta alteragdo significativa e possui
magnetismo fraco detectado por imas fortes.

Quartzo 80% | Opacos 0.5%

Lepidolita 19% | Zircdo 0.5%

Figura 29. Quadro-resumo dos parédmetros
fisico mecanicos do quartzito rosa escuro.

RIO GRANDE DO NORTE

JUNCO DO SERIDO
Serra da Carneira

Pomball OCEAND

ATLANTICO

BT
=24 Pico do Jabre

e

S~
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38° 35

UTILIZAGAO RECOMENDADA

Dominantemente usado para ambientes internos. Esta
rocha podera ser utilizada em revestimentos interiores
de paredes, divisérias, pisos, escadas e em pavimentos
de baixo trafego. Apresenta ainda boas caracteristicas
para aplicagdo em revestimentos externos e em fachadas
aeradas e no tocante as bancadas, é fundamental a
impermeabilizagdo do material.

MANUTENCAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregdo
de pano, apenas umedecido em dgua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de dgua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapélio, palha de aco) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
guerosene, acetona, soda cdustica, removedores e
solventes). Qualquer substdncia potencialmente
manchante por ataque quimico ou absorc¢do superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a maxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.

3]
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QUARTZITO ROSA CLARO

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade 5.10%

Capacidade Térmica/

-6 3
Calor Especifico 2.00 x10%)/m*K

Resisténcia a Compressdo
Uniaxial

Condutividade Térmica 1.91 W/m.K

Difusibilidade 1.05 x 10m?s2

Radiacdo Ultravioleta

Moderada
Resisténcia a Flex3o em 3 Pontos 8.36 KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 10.04 Mpa
Resisténcia a Flexdo em 4 Pontos 4.24 KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 27.43 Mpa

Zn,V, Sr, Rb, P,
Pb, Ni, Ba, K, Al

Analise Quimica

Susceptibilidade Magnética 0.054 10|

DESCRICAO PETROGRAFICA

Lepidolita Qzto - Qz+Lep (Feld,Ap,Zir, Op). Quartzito
levemente rosado, pulverulento, com facil
desagregacdo das palhetas de mica, foliagdo bem
evidente, com cristais de granulagdo média e
alternancia entre bandas de quartzo com micas
levemente rosadas. Rocha de cor rosa claro,
esbranquicada com difusas manchas rosa palido a
bege e maculas irregulares e filetes intersticiais de cor
rosa. A estrutura é fortemente orientada, e com
textura granoblastica a lepidobldastica de granulagdo
média, com tamanho dos graos variando entre 0,3 e
1 mm, e cristais de mica atingindo cerca de 2 mm de
comprimento. A deformagdo é caracterizada pela
forte orientagcdo das palhetas de lepidolita em
alternancia com fitas de quartzo. A rocha ndo

apresenta  alteragdo  significativa e  possui
magnetismo muito fraco.
Quartzo 78% | Opacos 1%
Feldspatos 1% | Zircdo 1%
Lepidolita 18% | Apatita 1%

Figura 30. Quadro-resumo dos parédmetros fisico
mecanicos do quartzito rosa claro.
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UTILIZAGAO RECOMENDADA

Dominantemente usado para ambientes internos. Esta
rocha podera ser utilizada em revestimentos interiores
de paredes e divisérias. Apesar de ndo termos avaliacdo
de performance, a composi¢cdo mineraldgica e os indices
fisicos-mecanicos sugerem a possibilidade de utilizagdo
em revestimentos externos. No tocante as bancadas, é
fundamental a impermeabilizacdo do material.

MANUTENCAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregdo
de pano, apenas umedecido em agua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de agua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapodlio, palha de ago) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
querosene, acetona, soda caustica, removedores e
solventes). Qualquer substdncia potencialmente
manchante por ataque quimico ou absorcdo superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a maxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.

o
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QUARTZITO AZUL

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade 11%
Capacidade Térmica/
Calor Especifico
Resisténcia a Compressdo
Uniaxial

Condutividade Térmica

2.36 x10%)/m3.K
220 Mpa

4.24 W/m.K

Difusibilidade 1.82 x 10m?2sL

Radiagdo Ultravioleta

Baixa
Resisténcia a Flexdo em 3 Pontos 10.53 KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 12.63 Mpa
Resisténcia a Flexdo em 4 Pontos 10.53KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 66.66Mpa

Zn, Sr, Rb, P, La,
Ce, Ba, Ca, K, Al

Analise Quimica

Susceptibilidade Magnética 0.052 10°S|

DESCRICAO PETROGRAFICA

Muscovita Qzto - Qz+Musc+Ep (Op, Calc). Rocha de
cor marrom claro, com difusas manchas
esbranquigadas e aspecto agucarado. Na visdo lateral
é observa-se alto grau de recristalizacdo, com
granulagdo fina e cor levemente azulada/esverdeada.
Ha filetes intersticiais de cor azul esverdeado, com
estrutura fortemente orientada, textura
granobldstica a lepidoblastica de granulacgdo fina, com
0s maiores cristais ou agregados de cristais atingindo
cerca de 1 mm de comprimento. Apresenta textura
granolepidobldstica muito fina com tamanho dos
graos variando entre 0,1 e 0,3 mm, evidenciada por
niveis enriquecidos em muscovita alternados com
niveis quartzosos. A deformacdo é caracterizada pela
forte orientacdo das palhetas de muscovita,
juntamente com fitas de quartzo. A rocha ndo
apresenta alteracdo significativa e possui leve
magnetismo.

Quartzo 60% Calcita 5%
Muscovita 20% Opacos tr
Epidoto/Clinozoisita 15%

RIO GRANDE DO NORTE

VARZEA
Serra do Pogdo

OCEANO
ATLANTICO

PERNAMBUCO
38° 35°

UTILIZAGAO RECOMENDADA

Esta rocha poderd ser utilizada em revestimentos
interiores de paredes, pisos, escadas e em pavimentos de
baixo trafego. Apresenta ainda boas caracteristicas para
aplicagdo em revestimentos externos e em fachadas
aeradas e no tocante as bancadas, é fundamental a
impermeabilizagdo do material.

MANUTENCAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregao
de pano, apenas umedecido em 4agua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de agua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapdlio, palha de aco) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
querosene, acetona, soda cdustica, removedores e
solventes). Qualquer substancia potencialmente
manchante por ataque quimico ou absor¢do superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a maxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.

| o

Figura 31. Quadro-resumo dos parédmetros fisico mecénicos do quartzito azul.
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QUARTZITO AMARELO

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade 7.20%
Capacidade Térmica/
Calor Especifico
Resisténcia a Compressao
Uniaxial

Condutividade Térmica

2.11 x10%)/m3.K
78 Mpa

3.33W/m.K

Difusibilidade 1.58 x 10°m?2s1

Radiagdo Ultravioleta

Alta

Resisténcia a Flexdo em 3 Pontos 4.66KN/
Forca de Ruptura/Tensdo de Ruptura 5.59Mpa
Resisténcia a Flexdo em 4 Pontos 3.27KN/
Forca de Ruptura/Tensdo de Ruptura 20.71Mpa
Analise Quimica Zr, Zn, Rb, P, La,

Ce, Ba, K, Al
Susceptibilidade Magnética 0.018 x 10°S|

DESCRICAO PETROGRAFICA

Muscovita Qzto - Qz+Musc+Micr (Hidrox. Fe, Op, Zir)
Quartzito esverdeado, com a parte superior
amarelada, oxidada devido a exposi¢cdo ou variagdo
do lengol fredtico. Rocha compacta, com foliagao bem
evidente, cristais de quartzo de granulagdo fina e
delgadas bandas de mica levemente esverdeada e
difusas manchas amarelo-escuro a bege. A estrutura
é fortemente orientada, e com textura granoblastica
a lepidoblastica de granulagdo fina, com tamanho dos
graos com cerca de 0,1 mm, e os maiores cristais de
mica atingindo cerca de 0,5 mm de comprimento. A
deformacdo é caracterizada pela forte orienta¢do das
palhetas de muscovita em alternancia com fitas de
guartzo. A rocha apresenta alteragdo significativa na
parte superior e possui magnetismo muito fraco.

Quartzo 80% | Hidroxidos de Ferro 2%
Microclina 5% Apatita tr
Muscovita 12% | Zircao tr
Opacos 1%

Figura 32. Quadro-resumo dos pardmetros fisico
mecanicos do quartzito amarelo.
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UTILIZACAO RECOMENDADA

Esta rocha poderd ser utilizada em revestimentos
interiores de paredes, divisdrias, pisos, escadas, em
pavimentos de baixo trafego. Podera ainda ser aplicada
em revestimentos de exteriores, caso o conteudo de
ferro (minerais férricos) seja o menor possivel. No
tocante as bancadas, é fundamental a
impermeabiliza¢do do material.

MANUTENCAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregao
de pano, apenas umedecido em dgua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de agua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapdlio, palha de ago) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
querosene, acetona, soda cdustica, removedores e
solventes). Qualquer substancia potencialmente
manchante por ataque quimico ou absorgdo superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a maxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.
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QUARTZITO VERDE

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade

Capacidade Térmica/
Calor Especifico
Resisténcia a Compressdo
Uniaxial

Condutividade Térmica

Difusibilidade

Radiagao Ultravioleta

9.80%

2.18 x10°®)/m3.K

25 Mpa

3.11 W/m.K

1.45 x 10°°m?s?

Alta
Resisténcia a Flexdo em 3 Pontos 7.75 KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 9.30 Mpa
Resisténcia a Flexdo em 4 Pontos 4.03 KN/
Forca de Ruptura/Tensdo de Ruptura 25.54 Mpa

Zn, Sr, Rb, Pb, P,
Ni, La, Ce, Ba, Al

Andlise Quimica

Susceptibilidade Magnética 0.053 x 10°3S|

DESCRIGAO PETROGRAFICA

Fuchsita Qzto - Qz+Fuch (Op, Zir, Ap). Quartzito
esverdeado, pulverulento, com facil desagregacao
das palhetas de mica. Apresenta foliacdo evidente,
com cristais de granulagdao média e alternancia de
bandas de quartzo com bandas de fuchsita levemente
esverdeada. Fuchsita é uma muscovita verde (rica em
Cr). Rocha de cor verde, com partes esbranquicadas
concentra¢des de mica bem desenvolvida em filetes
intersticiais de cor verde intensa. A estrutura é
fortemente orientada, textura granoblastica a
lepidoblastica de granulacdo média, com tamanho
dos grdos variando entre 0,3 e 1 mm, e 0s maiores
cristais de mica atingindo cerca de 2 mm de
comprimento. A deformacdo é caracterizada pela
forte orientagdo da fuchsita em alternancia com fitas
de quartzo. A rocha ndo apresenta alteracdo e possui
magnetismo fraco.

Quartzo 80% | Zircao 1%
Fuchsita 15% | Apatita 1%
Opacos 3%

Figura 33. Quadro-resumo dos pardmetros fisico
mecéanicos do quartzito verde.
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UTILIZAGAO RECOMENDADA

Esta rocha poderd ser aplicada nos ambientes internos,
em pisos e escadas de muito baixo trafego, paredes,
divisdrias, lavabos e mesas. Em banheiros, pode ser
usada nas bancadas impermeabilizadas e paredes, mas
deve ser evitada no piso do box. Outro ambiente de
aplicacdo restrita é a cozinha, onde é comum materiais
de alta fluidez e ndo tendo resisténcia contra acidos,
pode adquirir manchas em contato com produtos como
vinagre, limdo ou materiais de limpeza. Nas areas
externas deve ser evitado porque o material se desgasta
com a poluicdo e intempéries.

MANUTENCAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregao
de pano, apenas umedecido em agua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de dgua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapélio, palha de aco) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
qguerosene, acetona, soda cdustica, removedores e

solventes). Qualquer substancia potencialmente
manchante por ataque quimico ou absorc¢do superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a maxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.
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QUARTZITO BRANCO

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade 2 70%
Capacidade Térmica/
Calor Especifico
Resisténcia a Compressao
Uniaxial

Condutividade Térmica

2.11 x10°)/m3.K
90 Mpa

2.97 W/m.K

Difusibilidade 1.42 x 10°°m?s!

Radiagdo Ultravioleta

Alta
Resisténcia a Flexdo em 3 Pontos 18.52KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 22.22Mpa
Resisténcia a Flexdo em 4 Pontos 18.92KN/
Forga de Ruptura/Tens3o de Ruptura 119.83Mpa

Andlise Quimica

Zn, Sr, Rb, P, La,

Cu, Ce, B, K, Al

Susceptibilidade Magnética 0.080 x 10°S|

DESCRIGAO PETROGRAFICA

Muscovita Qzto - Qz+Musc+Ep+Feld (Zir, Op)

Rocha de cor verde claro, levemente esbranquicada e
com filetes intersticiais de cor esverdeada. A
estrutura é fortemente orientada e com textura
granoblastica a lepidobldstica de granulagdo fina, com
0s maiores cristais ou agregados de cristais de mica
atingindo cerca de 1 mm de comprimento;
evidenciada por niveis enriquecidos em muscovita
com niveis quartzosos. A deformagdo é caracterizada
pela forte orientacdo das palhetas de muscovita,
juntamente com fitas de quartzo. A rocha nao

apresenta alteracdo significativa e possui leve
magnetismo detectado por imas fortes.
Quartzo 75% | Epidoto 8%
Feldspato 5% | Opacos 1%
Muscovita 10% | Zircao 1%

Figura 34. Quadro-resumo dos parametros fisico
mecénicos do quartzito branco.
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UTILIZAGAO RECOMENDADA

380 250

Esta rocha poderd ser utilizada em revestimentos
interiores de paredes, divisorias, escadas, pavimentos de
baixo trafego e em pisos desde que impermeabilizados.

Poderd ainda ser aplicada em

revestimentos de

exteriores com restrigdes. No caso de fachadas aeradas
serd necessario efetuar ensaios complementares de
resisténcia a ancoragem, durabilidade, resisténcia a
cristalizacdo de sais e resisténcia ao choque térmico a
depender da regido geografica. No tocante as bancadas,
é fundamental a impermeabilizagdo do material.

MANUTENGAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregao
de pano, apenas umedecido em dgua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de dgua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapdlio, palha de ago) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
querosene, acetona, soda cdaustica, removedores e

solventes).

Qualquer  substancia

potencialmente

manchante por ataque quimico ou absorc¢do superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a mdxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.
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QUARTZITO CINZA

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade 2 90%
Capacidade Térmica/
Calor Especifico
Resisténcia a Compressao
Uniaxial

Condutividade Térmica

2.28 x10%)/m3.K
225 Mpa

4.25 W/m.K

Difusibilidade 1.85 x 106m2s-1

Radiagao Ultravioleta

Baixa

Resisténcia a Flex3do em 3 Pontos 36.23KN/
Forca de Ruptura/Tensdo de Ruptura 43.47Mpa
Resisténcia a Flexdo em 4 Pontos 25KN/
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura 160.65Mpa
Andlise Quimica Zr, Zn, Sr, Rb, P,

Ce, Ba, K, Al
Susceptibilidade Magnética 0.032 x 10°S|

DESCRIGAO PETROGRAFICA

Muscovita Qzto - Qz+Musc+Feld (Op,Ep,Calc, Turm,
Ap)

Rocha de cor cinza claro, levemente esverdeada com
difusas manchas rosa palido a bege e maculas
irregulares e filetes intersticiais de cor cinza
esverdeado. A estrutura é fortemente orientada,
estirada, e com textura granolepidoblastica de
granulagdo fina, com os maiores cristais ou agregados
de cristais de mica atingindo cerca de 1 mm de
comprimento, evidenciada por niveis enriquecidos
em muscovita e niveis quartzosos. A deformacgdo é
caracterizada pela forte orientacdo das palhetas de
muscovita, juntamente com fitas de quartzo. A rocha
ndao apresenta alteragao significativa e possui leve
magnetismo.

Quartzo 72% | Calcita 1%
Feldspatos 10% | Opacos 1%
Muscovita 15% | Turmalina tr
Epidoto 1% | Apatita tr

Figura 35. Quadro-resumo dos pardmetros
fisico mecéanicos do quartzito cinza.
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UTILIZAGAO RECOMENDADA

Esta rocha poderd ser utilizada em revestimentos
interiores de paredes, divisorias, pisos, escadas, em
pavimentos de baixo trafego. Podera ainda ser aplicada
em revestimentos de exteriores, nestes casos, observar
a presenca de minerais férricos. Assim, recomenda-se,
como medida adicional de manutencdo e durabilidade, a
impermeabilizagdo para uso em fachadas e bancadas. E
fundamental observar a localizagdo geografica da regido
de instala¢do, bem como as condi¢des climaticas anuais.

MANUTENCAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregao
de pano, apenas umedecido em dgua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de agua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapolio, palha de ago) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
querosene, acetona, soda cdustica, removedores e
solventes). Qualquer substdncia potencialmente

manchante por ataque quimico ou absorc¢do superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a maxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.
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QUARTZITO PRATA

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS

Porosidade

Capacidade Térmica/
Calor Especifico
Resisténcia a Compressao
Uniaxial

Condutividade Térmica

2.24 x10°®J/m3.K

3.28 W/m.K

Difusibilidade 1.45 x 10m2s-2

Radiagdo Ultravioleta

Resisténcia a Flexdo em 3 Pontos
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura
Resisténcia a Flexdo em 4 Pontos
Forga de Ruptura/Tensdo de Ruptura
Analise Quimica

Zr, Zn, Sr, Rb, P,
La, Ce, Ba, Fe, Al

Susceptibilidade Magnética 0.018 x 10°3S|

DESCRIGAO PETROGRAFICA

Muscovita Qzto - Qz+Musc+Feld+Op (Biot)
Quartzito prateado, com a parte superior rica em
palhetas bem desenvolvidas de muscovita, algumas
com cor levemente dourada. Rocha pulverulenta,
facil desagregacao dos cristais de mica. Foliagdo bem
evidente, cristais de quartzo de granula¢cdo média a
grossa alternados com bandas de mica prateada. Ha
muitos pontos pretos que correspondem a minerais
opacos. A estrutura é fortemente orientada, estirada,
e com textura granoblastica a lepidoblastica
evidenciada pela alternancia de bandas ricas em
guartzo e mica. A deformacdo é caracterizada pela
forte orientacdo das palhetas de muscovita em
alternancia com fitas de quartzo. A rocha ndo
apresenta  alteragdo  significativa e  possui
magnetismo muito fraco detectado por imas fortes.

Quartzo 60% | Opacos 4%
Feldspato 5% | Biotita 1%
Muscovita 30%

Figura 36. Quadro-resumo dos parédmetros
fisico mecénicos do quartzito prata.
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UTILIZACAO RECOMENDADA

Até o momento, a caracterizagao tecnolégica realizada
para esse litotipo prateado, tem sugerido o seu uso,
dominantemente; para ambientes internos como
paredes, divisérias, escadas, em pavimentos de baixo
trafego. O seu uso em ambientes externos é restrito.

MANUTENCAO

A limpeza deve ser sistematica e efetuada com esfregao
de pano, apenas umedecido em dgua ou com pequena
diluicdo de detergente com pH neutro ou de sabdes
puros. Deve-se evitar o excesso de agua, bem como de
produtos de limpeza abrasivos (sapdlio, palha de a¢o) ou
ainda quimicamente agressivos (acidos em geral, alcool,
querosene, acetona, soda cdustica, removedores e
solventes). Qualquer substancia potencialmente
manchante por ataque quimico ou absorgao superficial,
derramada sobre o revestimento, deve ser removida
com a maxima rapidez. Deve-se ainda evitar o contato
dos revestimentos com materiais ferruginosos oxidaveis.
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